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VOORWOORD 
Dit rapport moet bezien worden in het kader van de positie 
van het Rijksinstituut voor Natuurbeheer als onderzoekin-
stelling met de taak basisinformatie aan te reiken voor het 
beleid ten aanzien van het natuurbehoud. Het is opgesteld 
op verzoek van het Ministerie van Cultuur, Recreatie en 
Maatschappelijk Werk. 
Het rapport is de neerslag van een literatuurstudie. Deze is 
afgesloten in het najaar van 1978, zij het dat met enige pu-
blicaties rekening is gehouden welke eerst in 1979 officieel 
zijn verschenen. Het ontwerp is in april 1979 om commentaar 
voorgelegd aan diverse deskundigen en instanties. Het laatst 
binnengekomen commentaar is ontvangen medio augustus. Bij de 
verwerking van de reacties is voorts enige aanvullende lite-
ratuur opgenomen. 
Het rapport belicht enige aspecten van het raakvlak tussen 
landbouw en het natuurlijk milieu. Het is opgezet als na-
slagwerk dat in de eerste plaats beoogd al dan iet beroeps-
matig in het natuurbehoud geïnteresseerden - anders dan des-
kundigen in specifieke vakgebieden - te introduceren in de 
problematiek en in de daarover bestaande literatuur. 
De opzet van het rapport is driedelig. Eerst wordt ter ori-
ëntatie een aantal algemene aspecten van het natuurlijk mi-
lieu in Nederland besproken. Vervolgens worden twee land-
bouwactiviteiten aangesneden die in het raakvlak tussen 
landbouw en natuurbehoud een overheersende rol spelen: be-
mesting en waterbeheersing. Aansluitend daarop worden enige 
neveneffecten daarvan beschouwd. Bij deze hoofdstukken is 
vooral uitgegaan van de resultaten van landbouwkundig onder-
zoek. De paragrafen over de kwetsbaarheid van het natuurlijk 
milieu vormen hierop een uitzondering. Ten slotte passeert 
een selectie van "lijdende voorwerpen" de revue: weidevogels, 
graslandvegetaties, perceelscheidingen zoals houtwallen en 
sloten, en laaglandbeken. 
Een bespreking van "oorzaak en gevolg" kan voor een goed be-
grip van zaken niet voorbijgaan aan een beschouwing van bei-
de aspecten. Er is echter naar gestreefd de beschouwing van 
de landbouwkant te beperken. In hoofdzaak wordt ingegaan op 
de agrarische aspecten van bemesting, peilbeheersing, en 
houtwallen en heggen. 
Gelet op de taak en verantwoordelijkheid van het Rijksinsti-
tuut voor Natuurbeheer wordt niet ingegaan op de specifieke 
plaats van de landbouw binnen het maatschappelijk produktie-
proces. Ook wordt voorbijgegaan aan de maatschappelijke en 
politieke achtergronden van het in dit rapport gesignaleerde 
karakter van de moderne landbouw, zoals deze is vastgelegd 
in het landbouwbeleid van de nationale overheid en de EEG. 
II 
Het zal ingewijden en niet-ingewijden duidelijk zijn dat het 
laatste woord over de aangesneden problematiek nog niet is 
gezegd. De bedoeling van het rapport is, de discussie over 
en verder onderzoek naar de verschillende aspecten te stimu-
leren. Een concrete aanzet daartoe wordt met name gegeven in 
de kanttekeningen die aan het eind van de bespreking van de 
uitspoeling en van de waterbeheersing ten behoeve van de 
landbouw worden geplaatst. 
Een woord van dank is op zijn plaats aan degenen die ver-
schillende delen van het rapport in ontwerp hebben doorgeno-
men en van commentaar hebben voorzien. Dit betreft extern 
met name medewerkers van het Instituut voor Bodemvruchtbaar-
heid, het Rijksinstituut voor Drinkwatervoorziening, het In-
stituut voor Cultuurtechniek en Waterhuishouding, het secre-
tariaat van de Natuurwetenschappelijke Commissie van de Na-
tuurbeschermingsraad, de Stichting Natuur en Milieu en de 
afdeling Bodemkunde van het Ministerie van Volksgezondheid 
en Milieuhygiëne; voorts de hoofden van de vakgroep Bodem-
kunde en Bemestingsleer en de vakgroep Natuurbeheer van de 
Landbouwhogeschool te Wageningen en van het International 
Institute for Hydraulic and Environmental Engineering te Delft. 
De omvang en veelzijdigheid van de aangeroerde problematiek 
maken het tot een illusie te verwachten dat één auteur het ge-
heel kan overzien. Het rapport pretendeert dan ook nadrukke-
lijk geen volledigheid. Veeleer geeft het een aantal richtin-
gen en probleemvelden aan. Concrete, gedocumenteerde reacties 
en aanvullingen op de feitelijke inhoud worden daarom gaarne 
tegemoet gezien. 
De Directie 
Leersum, januari 1980 
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INLEIDING 
Natuurlijk milieu, algemene inleiding 
Het voorkomen van wilde planten en dieren is afhankelijk 
van het al dan niet aanwezig zijn van voor de verschillende 
soorten geschikte levensomstandigheden. Deze omstandigheden 
worden bepaald door het samenspel van de dode natuur ( het 
abiotische milieu) en de levende natuur (het biotische milieu) 
waarin de mens soms een belangrijke rol kan spelen. 
De organismen die voorkomen in een bepaalde constellatie van 
milieufactoren, vormen samen een levensgemeenschap. Binnen 
zo'n levensgemeenschap bestaat een complex systeem van rela-
ties (verhoudingen en ordeningen) tussen de verschillende 
samenstellende componenten en het milieu (organismen onder-
ling, organismen en bijvoorbeeld bodem e.d.). 
Levensgemeenschap en milieu worden wel omschreven als een 
ecosysteem (= een functioneel samenhangend geheel van leven-
de organismen en hun milieu), welk begrip veelal in abstrac-
te zin gebezigd wordt. Als aan een bepaalde geografische be-
grenzing wordt gedacht, spreekt men wel van ecotoop (= het 
kleinste, ecologisch uniforme onderdeel van het landschap). 
De term biotoop wordt in abstracte en concrete zin gebruikt 
indien op vergelijkbare wijze sprake is van afzonderlijke 
soorten. De studie die zich bezighoudt met het onderzoek 
naar de milieuomstandigheden in relatie tot het voorkomen 
van bepaalde organismen of levensgemeenschappen wordt aange-
duid als (syn)(o)ecolQgie. 
De natuur in Nederland is sinds mensenheugenis door de mens 
beïnvloed. In feite vertoont ons land thans een cultuurlijk 
of antropogeen milieu, er komt thans eigenlijk geen volledig 
ongerepte natuur meer voor. In deze omstandigheden is echter 
wel sprake van een zekere mate van "natuurlijkheid". Deze 
wisselt van plaats tot plaats ten gevolge van de wisselende 
aard en intensiteit van de menselijke invloed (industrieter-
rein - stad - akker - weide - bos - heide - moeras - kwelder, 
b.v.). Toch wordt er wel gesproken van het natuurlijk milieu 
in ons land. Hieronder wordt dan verstaan het geheel aan in-
heemse wilde plante- en diersoorten en de daaruit opgebouwde 
levensgemeenschappen, die zich spontaan gevestigd dan wel 
ontwikkeld hebben in de gegeven - mede door de mens bepaalde -
omstandigheden (akkeronkruidgemeenschappen, weidevogelgemeen-
schappen, kruiden- en struikvegetaties en fauna van aange-
plante bossen, e.d.). Waar in het hiernavolgende sprake is 
van natuur, natuurlijk milieu, levensgemeenschap etc, wordt 
dit in de hiervoor aangeduide zin bedoeld. 
De invloed van de mens op het natuurlijk milieu 
Dat de mens zijn omgeving beïnvloedt is op zichzelf niets 
bijzonders. Elk dier heeft invloed op zijn milieu door erin 
te lopen, er voedsel aan te onttrekken, door fysiologisch 
afval te deponeren en door erin dood te gaan (363). 
De mens heeft in het begin van zijn bestaan niet veel anders 
gedaan. De grootscheepse veranderingen kwamen met de uitvin-
ding van de bijl en van het maken van vuur, waarmee de na-
tuurlijke vegetatie kon worden verwijderd ten behoeve van de 
landbouw en veeteelt. De ontwikkeling van de techniek versnel-
de dit proces en maakte de mate van destructie vele malen gro-
ter. Bovendien werd niet meer alleen fysiologisch afval van 
de mens toegevoegd, maar ook zeer vele andere (rest)stoffen 
werden geloosd (lit.cit.). Over de nadere implicaties en 
achtergronden van een en ander is reeds veel geschreven. Ver-
wezen kan worden naar onder meer Van Leeuwen (390; 39^; 392), 
Westhoff (739; 740; 744) en Westhoff et al. (744). 
Kort samengevat komt het er op neer, dat de mens tot voor kort 
ten gevolge van zijn beperkte kunnen geen volledige greep had 
op de bodem en waterhuishouding. Hierdoor moet hij rekening 
houden met of inspelen op de natuurlijke gesteldheid. Hij 
paste met andere woorden zijn activiteiten aan aan het natuur-
lijk gegeven, waardoor de differentiatie ontstond in het gebruik, 
dat de van nature bestaande verschillen in het miliue accentu-
eerde (convergentie van bodemgebruik, occupatie e.d. en het 
fysisch milieu; in de agrarische sfeer, zeker toen qua opper-
vlakte veruit het belangrijkste, zijn weerslag vindend in de 
situering en het ontstaan van: de woonplaats, de verbindings-
wegen, akkers, weiden, hooilanden, heide, "gebruiksbossen", 
"natuurbos" en alle overgangen daartussen; vgl. o.a. Van Oosten 
1975; zie ook b.v. figuur I.1). Hierdoor vertoonden zijn acti-
viteiten in de ruimte en de tijd een in verregaande mate sta-
biel patroon: in extremo geformuleerd deed hij op dezelfde plek 
langdurig of steeds hetzelfde, maar op iedere plaats wat anders 
en veelal in een andere intensiteit (zie b.v. par. II.1; de 
zeer uitgebreide bibliografische studie van "196). 
Als gevolg hiervan manifesteerde zijn invloed zich als een 
milieufactor, die op de lange duur allerlei nieuwe ecosystemen 
deed ontstaan en in stand hield (blauwgraslanden, houtwallen, 
heiden, bermen, drinkpoelen enz.) en die, ondanks het verloren 
gaan van de oorspronkelijke situatie (de oorspronkelijke vege-
tatie van Nederland bestond waarschijnlijk overwegend uit be-
trekkelijk (vooral bezien naar schaal) weinig afwisselend bos), 
thans globaal bezien als differentiërend en verrijkend moet 
worden opgevat. 
De technologische ontwikkelingen van de vorige en vooral deze 
eeuw, met alle sociale en economische consequenties van dien, 
hebben dit beeld sterk veranderd. Technisch heeft de mens zich, 
althans op korte termijn gerekend, vrijwel bevrijd van de be-
lemmeringen die de natuurlijke gesteldheid hem eertijds opleg-
de. 
De snelle veranderingen in b.v. de marktsituatie en de sterk 
toegenomen schaal van de economie waarin hij meedraait, heb-
ben bewerkstelligd dat het ruimtelijk patroon van zijn (met 
name agrarische) activiteiten ten opzichte van eertijds prak-
tisch veranderd is in het tegendeel (divergentie van bodem-
gebruik en fysisch milieu). Extreem gezegd en toegespitst op 
het agrarisch bodemgebruik: overal doet hij op steeds groter 
schaal tegelijkertijd hetzelfde, maar met verloop van de tijd 
is dat steed vaker wat anders. 
Dit dynamisch patroon heeft sinds het begin van deze eeuw het 
effect van zijn invloed op de natuur doen omslaan in een 
steeds toenemende nivellering en verarming. 
De waardering van de relatie mens - natuur 
Over de maatschappelijke betekenins van het natuurlijk milieu 
(en het behoud daarvan) is uitvoerig gepubliceerd door o.a. 
Westhoff (744)- In het kort onderscheidt men een vijftal as-
pecten, te weten (l) de reservoirfunctie, (2) de signaalfunc-
tie, (3) de educatieve functie, (4) de laboratoriumfunctie en 
(5) de regulerende functie (lit.cit.; zie ook 464; 465; 
605 ; 745)« Van der Maarel, sprekend meer in het algemeen 
over de betekenis van natuur (het natuurlijk milieu) en land-
schap (het geheel van cultuurlanschappen waarin "natuurele-
menten" voorkomen), onderscheidt een aantal welzijnsfuncties: 
milieuzuiveringsfunctie, openlucht-recreatiefunctie, natuur-
recreatiefunctie, ethisch-esthetische functie, cultuurhisto-
rische functie, wetenschapsfunctie, reservoirfunctie (421; 
zie voor recente ontwikkelingen met betrekking tot deze bena-
deringswijze 422). 
De invloed van menselijk doen en laten op het natuurlijke 
milieu kan worden beoordeeld in termen van positief (goed), 
indifferent (onschadelijk) of negatief (slecht, gevaarlijk). 
Deze afweging is te koppelen aan het verschijnsel dat de na-
tuur als alles overheersende tendentie een streven vertoont 
naar toenemende ordening ("negatieve entropie"; als illustra-
tie: de evolutie van het leven op deze planeet; ook b.v. 
bodemontwikkeling). Daarbij is sprake van twee aspecten die 
in dit kader van belang zijn: 
- toenemende hiërarchie (rangordening en complexiteit), waar-
binnen de afzonderlijke samenstellende delen van de natuur 
ten opzichte van elkaar in de ruimte en in de tijd fungeren 
als functionele (normgebonden) eenheden; 
- toenemende verlaging van het energetisch niveau waarop die 
eenheden zich manifesteren, gekoppeld aan de toenemende 
verenging en differentiatie van de energiestroom door die 
eenheden. 
Figuur 1.1 Aanpassing van het bouwplan aan de waterhuishou-
ding in een geaccidenteerd zandgebied in recente 
tijd (611) 
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Ontwateringsdiepte • 
Tabel 1.1. De status van de Nederlandse flora anno 1950 
en anno 1970 in vergelijking met de situatie 
omstreeks 1900 
vermoedelijk geheel u i tges to rven 
deels de l a a t s t e ja ren n i e t meer 
waargenomen, deels vermoedelijk 
u i tges to rven 
achterui tgegaan en thans meer of 
minder in hun voorkomen bedreigd 
in de (nabi je ) toekomst bedreigd 
t o t a a l 
percentage van d i t t o t a a l t . o . v . 
het t o t a l e aan ta l inheemse wilde 
soorten (1300 à 1400 afhankel i jk 
van de voor "inheems" en "wild" 
aangenomen c r i t e r i a ) 
1900-1950 
aan ta l 
soorten 
21 
30 
383 
174 
608 
43 - 47 
1900-1970 
aan ta l 
soorten 
57 
30 
395 
260 
742 
53 - 57 
Een verandering is in deze zin als negatief te beschouwen, 
als daardoor 
- dat proces van zelfordening wordt tegengewerkt of voor een 
groter of kleiner deel teniet wordt gedaan, 
- het optreden van hogere energieniveaus en/of van toenemende 
schommelingen daarin (dynamiek) wordt bevorderd, 
- de functie ('gebruikswaarde", "dienstverlening") van een 
willekeurige component van een ecosysteem voor andere 
componenten ("gebruikers", "bedienden") wordt verminderd. 
Dit zijn dus samenhangende verschijnselen, verschillende as-
pecten van een zelfde zaak. 
Concreter, in dezelfde volgorde, betreft het veranderingen 
waardoor bijvoorbeeld 
- complexe levensvormen, levensgemeenschappen, milieutypen 
en ecosystemen moeten wijken voor eenvoudiger verschijn-
selen, of waardoor reeds algemene milieuomstandigheden, 
soorten enz. toenemen ten koste van zeldzamere; 
- voedselrijkdom gaat overheersen over voedselarmoede (eu-
troof versus oligotroof), of überhaupt wisselvalligheid 
over constantie (instabiel versus stabiel); 
- oecologische relaties worden verbroken: ontwatering van 
een moeras, slechting van reliëf, opheffing van het ruim-
telijk verband tussen voortplantings-, voedsel- en over-
winteringsbiotoop van een zekere diersoort, eliminatie van 
een prooisoort of predator, etc. 
Samengevat: een bepaalde handeling is te beschouwen als nega-
tief wanneer die leidt tot verarming of nivellering van de 
diversiteit in de natuur. 
De doelstelling van het natuurbehoud en-beheer is derhalve 
als volgt te formuleren: "het behoud van differentiatie, 
dus het tegengaan van nivellering; met andere woorden het in 
stand houden van de rijke verscheidenheid in milieutypen, 
die een voorwaarde is voor het voortbestaan van zoveel mo-
gelijk soorten van planten en dieren en daaruit samengestel-
de levensgemeenschappen" ( 744» zie °ok 392» 466). 
Wellicht ten overvloede zij opgemerkt, dat natuurbehoud wei-
nig zin heeft wanneer zij slechts beoogt plante- en dier-
soorten en levensgemeenschappen te behouden zonder acht te 
slaan op het milieu waarin deze leven en waarvan zij afhan-
kelijk zijn ( 744): in de natuurtechniek gaat het 
zelfs primair om het milieu waar de aan- of afwezigheid van 
die organismen en levengemeenschappen een expressie van is. 
Bij de waardering van concrete situaties spelen volgens 
Van der Maarel (421) verder de volgende criteria een rol: soor-
tendiversiteit, ecosysteemdiversiteit, zeldzaamheid, op-
timaliteit, volgroeidheid, "uniciteit", grootte van het ge-
bied, natuurlijke isolatie, natuurlijkheid, milieuzuiverheid 
en onvervangbaarheid ( zie voor nadere informatie de geci-
teerde literatuur). "Natuurwaardering" ten "behoeve van de 
planologie is echter nogal omstreden. Dit lijkt minder het 
geval te zijn waar uitgaande van een gespecificeerde en ge-
lokaliseerde activiteit of ingreep het effect daarvan op 
het natuurlijke milieu wordt nagegaan, en vervolgens ver-
schillende alternatieven (van de activiteit en/of van de lo-
katie) onderling worden vergeleken. 
Belangrijke punten hij het voorgaande zijn kwetsbaarheid en 
onvervangbaarheid. In de regel zijn functionele eenheden zo-
als organen, organismen, levensgemeenschappen, ecosystemen en 
abiotische milieuomstandigheden gevoeliger voor veranderingen, 
en daarmee kwetsbaarder, naarmate zij complexer zijn. Onder 
kwetsbaar wordt hier begrepen de eigenschap bepaalde karakte-
ristieken te kunnen verliezen. In extremo kan dit zelfs zijn 
het geheel verdwijnen van zulke eenheden. 
De rangorde van de samenstellende delen met hun functionele 
aspecten zoals we die in de natuur aantreffen, heeft als con-
sequentie dat aantasting van een bepaalde component in prin-
cipe niet alleen gevolgen heeft voor bovengeschikte ("achter-
eschakelde") componenten, maar ook voor ondergeschikte 
"voorgeschakelde") componenten. Een ingreep in de waterhuis-
houding, b.v. betreffende de verblijftijd van het grondwater 
ter plekke als gevolg van onttrekking, beïnvloedt niet alleen 
de verblijftijd en daarmee de chemische samenstelling van 
het grondwater benedenstrooms van die plek, maar ook die bo-
venstrooms van dezelfde plek (voor details, zie par. V.1.1). 
Ook bij kanalisatie en/of compartimentering van een waterloop 
doet iets dergelijks zich voor. In de levende natuur zijn 
talrijke voorbeelden te ontlenen aan b.v.. een willekeurig 
orgaan in een organisme en een zeker organisme in zijn levens-
gemeenschap. 
In hoeverre de aantasting van een bepaalde eenheid in zijn 
relatiesysteem door- en teruggegeven wordt, is afhankelijk 
van de functionele betekenis ("gebruikswaarde") van die een-
heid voor de onder-en bovengeschikte eenheden . Algemeen ge-
sproken zijn de eenheden in een hogere hiërarchische positie 
kwetsbaarder dan de lager geplaatste. 
Recente veranderingen in het natuurlijk milieu in Nederland 
Als gevolg van een complex van factoren, zoals verstedelij-
king, toenemende recreatie, intensivering van de landbouw, 
wegenaanleg en toename van het verkeer, industriële ontwik-
kelingen, delfstofwinning, drinkwatervoorziening, zand- en 
tfrind winning, afvalvorworking onz., blijkt het natuurlijk 
milieu in ons land de laatste tijd in overheersend negatieve 
zin te worden beïnvloed. Alvorens nader op de consequenties 
van slechts één van deze vele factoren, de landbouw, in te 
gaan, lijkt het zinvol een algemeen beeld te schetsen 
van het wel en wee van het natuurlijk milieu in ons land ge-
durende de afgelopen decennia. Een indruk van wat thans "be-
kend is, levert het volgende. 
4.1 BOTANISCHE VERANDERINGEN 
4.1.1 Absolute veranderingen 
Uit tabel 1.1 (naar 741» 746) blijkt de verandering in de 
status van de inheemse flora van hogere planten in de afge-
lopen tijd. Ruim de helft van de Nederlandse flora loopt 
dus thans gevaar te verdwijnen. Tabel 1.2 geeft de verande-
ringen gedurende de laatste twee decennia. 
De achteruitgang van de Nederlandse flora gedurende de afge-
lopen kwart eeuw blijkt uit tabel 1.5« Deze achteruitgang 
heeft betrekking op het aantal vindplaatsen, uitgedrukt in 
standaardinventarisatieëenheden van 5 * 5 km^, zgn. uurhokken. 
Van de soorten die met meer dan 90% achteruitgegaan zijn, is 
71% (79 soorten, vgl. tabel 1.1!) zeer waarschijnlijk in die 
tijd reeds uitgestorven. De berekening gaat uit van het mid-
den van iedere uurhokfrequentieklasse (420; zie voor nadere 
toelichting van de gebruikte termen ook bijlage A), zoals die 
klasse is opgegeven bij het voorkomen van de afzonderlijke 
soorten door het Floristenconcilie 1975 ( 17). Daarbij is aan 
te nemen, dat de werkelijk afwijking van die middens, per 
soort, door het vrij grote aantal soorten redelijk "weggemid-
deld" is. Het genoemde aantal soorten omvat overigens ook een 
beperkt aantal ondersoorten. 
In tabel 1.5 zijn uiteraard alleen de soorten beschouwd, die 
volgens het Floristenconcilie 1975 tussen 1950 en 1975 ten-
minste één uurhokfrequentieklasse zijn gezakt. Algemene tot 
uiterst zeldzame soorten (uurhokfrequentieklassen 1 t/m 6) 
b.v. kunnen echter, wat betreft het aantal uurhokken waarin 
zij voorkomen (n.b. ongeacht het aantal werkelijke uurhokken, 
laat staan individuen in die uurhokken!)» niet maximaal 54 tot 
6T/o afnemen zonder in een lagere uurhokfrequentieklasse te-
recht te komen. De in tabel 1.3 gepresenteerde berekening le-
vert derhalve niet meer dan een kwantitatieve, zeer nadrukke-
lijk minimale indicatie. Hierover straks meer (4.1.3). 
4.1.2 Ruimtelijke verscheidenheid 
De verandering in de ruimtelijke floristische verscheiden-
heid (inheemse hogere plantesoorten) is aangegeven in tabel 4 
(naar 420). Daaruit blijkt dat sinds 1900 de soortenrijkdom 
per km met bijna de helft is afgenomen. 
Een meer kwalitatief inzicht in de ontwikkelingen sinds 1900 
geeft de berekening van de afname van de 607 zeldzame soorten 
die anno 1970 in minder dan 2% van het aantal uurhokken in 
ons land voorkwamen. 
Tabel 1.2. Procentuele verandering in de status van de 
Nederlandse flora tussen 1950 en 1970, uit-
gaand van de situatie anno 1900 (op basis 
van tabel I.1) 
uitgestorven en uitstervend 
bedreigd in voorkomen 
alle categorieën van uitgestorven 
tot in de nabije toekomst bedreigd 
toename 
71 
18 
22 
in i> 
Tabel 1.3. De achteruitgang van de Nederland-
se flora tussen 1950 en 1975 
flor 
acht 
acht 
acht 
acht 
acht 
a totaal 
eruitgegaan 
3ruitgang < 
3ruitgang 
eruitgang 
sruitgang 
51 -
71 -
91 -
50 
70 
90 
100 
* 
% 
% 
1o 
aantal 
soorten 
1502 
824 
108 
423 
182 
111 
* • 
100 
55 
7 
28 
12 
7 
% 
100 
13 
51 
22 
13 
Tabel 1.4. De verandering van het gemiddeld aantal 
soorten per standaardinventarisatie-
oppervlakte tussen 1900 en 1970 
gemiddeld aantal soorten 
1900 1970 
per uurhok (5 Ï 5 km ) 
per kwartierhok (1 x 1 km2) 
250 
120 
180 
70 
Deze afname "blijkt 80% te bedragen (420; vgl. tabel 1.3) 
Dit betreft dus bijna de helft van de inheemse flora. Nog 
meer in detail gaat de berekening op basis van 50 zeldzame 
soorten van gradiëntmilieus die anno 19^5 uit 90 tot 95% 
van de uurhokken verdwenen bleken te zijn waarin zij"anno 
1900" voorkwamen (391 )• Deze berekening is echter waar-
schijlijk (vgl. tabel 1.3) inmiddels alweer achterhaald. 
4.1.3 De status van de afzonderlijke soorten 
In werkelijkheid zijn deze verschillend verkregen getallen, 
zoals al aangeduid in 4«1.1> grove onderschattingen. Vele 
soorten kwamen namelijk vroeger in de bedoelde uurhokken 
talrijk of massaal voor, terwijl zij daar thans nog slechts 
in enkele exemplaren worden aangetroffen. In de meeste ge-
vallen is het evenwel niet of nauwelijks meer mogelijk 
hierover bruikbare kwantitatieve gegevens te verkrijgen. 
Bij benadering is het echter voor enkele soorten wel moge-
lijk gebleken, zoals voor het vetblad (Pinguicula vulgaris). 
Het blijkt dat de achteruitgang van het aantal individuen 
van deze plant sinds het begin van deze eeuw in ons land in 
de orde van grootte van 99 > 9% ligt (744» 746). 
Voor verdere gegevens over dit onderwerp wordt verwezen 
naar Mennema (439) en Quené-Boterenbrood (530). 
4.1.4 Veranderingen in de vegetatie 
ïïit hetgeen hiervoor vermeld is wat betreft de samenstellen-
de soorten, blijkt dat er sprake moet zijn van een duidelijke 
verarming van de vegetatie in Nederland. Volgens Westhoff (741) 
was halverwege de vijftiger jaren reeds het voorkomen van 
ca. 10% van de toen van ons land bekende basale vegetatie-
eenheden, de plantenassociaties, de voorgaande 2 tot 3 de-
cennia sterk verminderd en ca. 30% zeldzaam tot uiterst 
zeldzaam geworden. Vele komen nog slechts fragmentarisch voor. 
Verschillende studies (zie 744 e.v.) geven aan, dat deze ver-
arming sedertdien waarschijnlijk nog veel sterker doorgezet 
is. Voor een vegetatietype als het blauwgrasland (Cirsio-
Molinietum) ligt de achteruitgang sinds het begin van deze 
eeuw ook in de orde van grootte van 99»9% (zie hoofdstuk 
Grasland). 
4.2 FAUNISTISCHE VERANDERINGEN 
Een overzicht van de veranderingen in het voorkomen van ver-
schillende diergroepen in ons land is gecompileerd door het 
CBS (95). 
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4.2.1 Zoogdieren 
In de periode 1950-1970 is 59$ van de inheemse zoogdier-
soorten achteruitgegaan. Dit betreft vooral vleermuis- en 
roofdiersoorten. Daarentegen bleef 36$ stabiel en ging 5$ 
(1 knaagdiersoort en 2 soorten eenhoevigen) vooruit. Ben 
vergelijkbaar beeld bestaat in West-Duitsland (557). 
4.2.2 Vogel! 
Het aantal broedparen per vogelsoort, uitgaande van de situ-
atie in 1970 ten opzichte van die in i960, toonde voor 43 
soorten een vooruitgang, voor 60 soorten een gelijkblijven 
en voor 59 soorten een achteruitgang. 
4.2.3 Lagere gewervelde dieren 
Van de inheemse soorten reptielen en amfibieën is 95$ in het 
tijdsbestek tussen 1940 en 1970 achteruitgegaan (resp. 22 en 
21 soorten). 
Van de inheemse (zoetwater)vissoorten is tussen 1920 en 1970 
12,5$ (praktisch) uitgestorven, 19$ zeldzaam geworden, 25$ 
in het algemeen achteruitgegaan doch plaatselijk nog alge-
meen en 12,5$ plaatselijk achteruitgegaan. Vooruit ging 4$ 
(2 van de 48 soorten). 10$ is nieuw voor de fauna; dit be-
treft 5 soorten die uitgezet of verwilderd zijn. 
4.2.4 Insecten 
Van de libelleaoorten zou in ons land tussen 1930-40 en 
1970 33$ achteruitgegaan en 7$ uitgestorven zijn, van de 
dagvlinders resp. 27$ en 6$. 
4.3 NABESCHOUWING 
De recente veranderingen in de natuur in ons land blijken 
het best gedocumenteerd te zijn wat betreft de veranderingen 
in de status van de flora (met name de hogere planten) en in 
mindere mate de vegetatie. Met betrekking tot verdere gege-
vens wordt verwezen naar overzichten als b.v. Vijftig jaar 
Natuurbescherming in Nederland (741) en Natura jrg. 58, nr. 
11 (1961 ). Vergelijkbare gegevens uit het buitenland zijn 
schaars; zie voor Groot-Brittannië b.v. Hawksworth f249 » 250 ) 
Duitsland o.a. Bennert (46 ), Philippi (510) Wirth (773), 
Müller (474), Ant ( 15 ), Haeupler (238) e.a., waaruit de 
indruk naar voren komt dat Nederland in dit opzicht (d.i. 
afname en bedreiging!) bepaald koploper is; zie ook Meisel & 
Von Hübschmann (438), Röben (557), Erz (180). 
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Overigens moet er op geattendeerd worden, dat de recent waar-
genomen toename van de dier- en plantesoorten voornamelijk 
betrekking heeft op reeds min of meer algemene en/of inge-
voerde dan wel verwilderde "opportunistische" soorten, "cul-
tuurvolgers", de achteruitgang vooral op de inheemse, zeld-
zamere soorten die ecologisch meer gespecialiseerd, meer 
"kritisch" of kwetsbaarder zijn ten opzichte van veranderin-
gen in hun milieu (15; 180; 474; vgl. ook 744; 747)> met 
andere woorden op een toenemende nivellering van het natuur-
lijk milieu. 
5. De relatie fauna - flora en vegetatie 
Dieren zijn als consumenten van planten, van plantedelen of 
-resten, of via andere van plantaardig materiaal levende die-
ren, afhankelijk van de planten als primaire producenten. In 
hun voorkomen zijn zij derhalve uiteindelijk afhankelijk van 
de verspreiding van de planten en veelal ook, als gevolg van 
andere aspecten van hun ecologische specialisatie (dekking, 
broedgelegenheid; meso- en microklimaat e.d.), van de struc-
turen en patronen in de vegetatie 
De samenstelling van de fauna op een zekere plek wordt dan 
ook in verregaande mate bepaald door het ruimtelijk voorko-
men van verschillende soorten van planten, het specifiek sa-
mengaan van bepaalde plantesoorten in vegetatietypen met de 
daaraan gekoppelde ruimtelijke aspecten (schaal van voorko-
men, structuur of opbouw, dimensies, afwisseling met andere 
vegetatietypen) en de invloed van die vegetatie op het milieu 
(klimaat, bodemontwikkeling e.d.). 
Gewervelde dieren, met name de terrestrische, zijn doorgaans 
afhankelijk van bepaalde vegetatietypen en -structuren of 
ruimtelijke combinaties daarvan. Voor ongewervelde dieren 
geldt zulks eveneens, doch veelal op kleinere schaal. Vaak 
zijn lagere diersoorten zelfs afhankelijk van één enkele 
plantesoort of van een beperkte groep van verwante plante-
soorten (40; 56; 153; 154; 160; 192; 419; 531 ; 589; 593; 616; 
6t-7; 620; 647; 672; 709; 720; vele anderen), en van de 
structuur van de vegetatie - die eventueel weer onder in-
vloed kan staan van de aanwezigheid en activiteiten van an-
dere dieren zoals mieren en herbivore zoogdieren (178; 186; 
459» 460, 462; 546; 719; e.a.). 
Dit kan aan de hand van enkele voorbeelden geïllustreerd 
worden. In Engeland zijn een kleine 10.000 soorten, direct 
van planten levende insekten specifiek gebonden aan één of 
een beperkte groep van waardplanten (154). Van deze insekten 
zijn weer tal van andere insekten, maar ook andere die-
ren afhankelijk. Om bij insekten te blijven, op de gewone 
brem leven 23 plantenetende insektesoorten, waarop 70 andere 
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insektesoorten parasiteren en weer 60 andere prederen; in 
totaal dus ruim 150 soorten van alleen al insekten (708). 
In graspollen van de witb'tfl komen 60-80 soorten geleedpoti-
gen voor, in aantallen van 300 tot 400 individuen ( 81 ); in 
één dravikpol kunnen dat er zelfs meer dan 1000 zijn (504)» 
De lagere fauna van zulke graspollen wisselt daarenboven 
met de seizoenen èn met de structuur van die pollen naarma-
te deze ouder zijn of meer dan wel minder begraasd worden 
(id.; zie ook o.m. 417, 418, 419)» De grote vuurvlinder b.v. 
is niet alleen afhankelijk van één bepaalde plantesoort, 
maar bovendien van het ruimtelijk patroon en specifieke di-
mensies daarvan waarin deze voorkomt ( 53 )• Van de akker-
distel zijn in Nederland direct en indirect enige honderden 
soorten organismen, vnl. insekten, afhankelijk (453)• 
Ook voor vele hogere, gewervelde dieren geldt een directe of 
indirecte afhankelijkheid als hiervoor bedoeld. Een aanzien-
lijk aantal vogelsoorten is bijvoorbeeld voor zijn voorkomen 
(als broedvogel) niet alleen afhankelijk van globale verschil-
len in vegetatiestructuren zoals tussen bos, heide, grasland, 
maar bovendien van bepaalde typen en ontwikkelingsstadia 
daarbinnen, waarbij de dimensie (oppervlakte) ook weer een 
rol speelt (wat grasland betreft: watersnippen; tureluurs*, 
kemphanen en andere steltlopers; 332; 172; 38 ). Deze voor-
beelden zijn met talrijke andere aan te vullen. Zie ook pa-
ragraaf VIII.1 en IX.3.4. 
Nog subtieler is de indirecte samenhang tussen de voedsel-
rijkdom van de bodem en de eetbaarheid van planten voor die-
ren, los van de vraag of die dieren daarbij al of niet spe-
cifiek op bepaalde plantesoorten zijn aangewezen. Recent on-
derzoek verricht in Groningen (prof. Kuiper) wijst erop, dat 
allerlei potentiële voedselplanten slechts dan door dieren 
worden gegeten, wanneer die planten voor de betrokken dieren 
in een eetbare conditie verkeren. Deze eetbaarheid wordt be-
heerst door de mate van beschikbaarheid van bodemnutriënten 
voor de plant in kwestie. 
Planten lijken nl. in staat hun langs fysiologische weg 
verlopende "bescherming" ten opzichte van de fauna (via ohe-
mische afweerstoffen) beter te kunnenuitoefenen, naarmate 
zij zelf gemakkelijker over nutriënten kunnen beschikken. 
Is die beschikbaarheid, gegeven de lokale omstandigheden 
minder, dan gaat dat dus ten koste van het afweermechanisme 
dat vraat moet beperken of voorkomen. Die beschikbaarheid 
wordt kleiner naar gelang de bodem droger of voedselarmer is. 
Bij relatief schrale omstandigheden bieden de desbetreffende 
planten, levend nabij hun bestaansminimum, derhalve betere 
bestaansvoorwaarden aan allerlei herbivore dieren dan bij 
relatief voedselrijke. Een zeer lichte mate van bemesting 
zou daarom bijvoorbeeld een graëland al ecologisch onbruik-
baar (onleefbaar) kunnen maken voor vertegenwoordigers van 
zeer uiteenlopende diergroepen, van herbivoren tot en met de 
daarvan in zoveelste instantie afhankelijke carnivoren, zoals 
bepaalde reptielen en vogels. 
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Er wordt verondersteld, dat toename van het nutriëntenge-
halte van de bodem wel eens de voornaamste aanleiding kan 
zijn voor recente achteruitgang van de fauna. 
Het zal op grond van deze korte aanduiding duidelijk zijn, 
dat wijzigingen in de botanische samenstelling van een be-
paalde begroeiing (b.v. ten gevolge van verarming van de 
flora) en/of in verandering van de structuur (b.v. door 
verandering van het beheer: beweiden in plaats van maaien 
e.d.) dan wel in verrijking van de bodem zelfs in dusdanig 
beperkte mate dat dit niet tot uitdrukking komt in de samen-
stelling van de vegetatie, direct dan wel indirect aanzien-
lijke consequenties heeft voor de fauna. Nivellering van 
flora en vegetatie alsmede betere groeiomstandigheden van de 
planten zullen dan ook leiden tot een minstens even sterke 
verarming van de fauna en ten slotte van de betrokken levens-
gemeenschappen als zodanig. 
Documentatie van de effecten van afzonderlijke menselijke handelingen 
Bij het nagaan van de invloed die de mens op het natuurlijk 
milieu uitoefent, blijkt een veelheid aan verspreide gege-
vens te bestaan, van uiterst algemene tot zeer gedetailleer-
de. Bij nader beschouwing blijkt het echter niet eenvoudig 
te zijn om hieruit een afgerond en concreet beeld te ver-
krijgen van de effecten van één enkele menselijke activiteit 
op de natuur. Dit heeft verschillende oorzaken. 
Enerzijds is het veelal niet geheel mogelijk het effect van 
verschillende menselijke activiteiten, zoals wonen, werken 
(industrie, landbouw e.d.), recreatie en verkeer, bevredigend 
van elkaar te scheiden. Deze uiteenlopende activiteiten kun-
nen aspecten vertonen, die öf in wezen identiek zijn (b.v. 
rustverstoring) of onderling in wezen verschillen maar uit-
eindelijk overeenkomstige effecten op het natuurlijk milieu 
hebben (eutrofiëring, vervuiling). Daarbij komt, dat zulke 
aspecten bovendien zich vaak kunnen manifesteren in inter-
actie met elkaar en andere factoren. Veelal zijn dan ook de 
verschillende aspecten van uiteenlopende activiteiten in de 
praktijk vooralsnog onvoldoende duidelijk te herkennen of 
niet onmiskenbaar tot één enkele activiteit te herleiden. 
Anderzijds kan het concrete effect van een bepaalde activi-
teit alleen nagegaan worden door middel van een waarnemings-
reeks over vele jaren, te beginnen ruim vôôr die activiteit 
plaatsvond dan wel begon, en daarna doorlopend tot het na-
tuurlijk milieu kennelijk (weer) gestabiliseerd is. Dit 
vereist de mogelijkheid te kunnen anticiperen (vroegtijdige 
informatie over voorgenomen activiteiten), informatie 
over aard en intensiteit van de voorgenoemde hande-
lingen (voor zover mogelijk relevant met betrekking tot het 
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natuurlijk milieu) en de niet-biologische gevolgen daarvan 
(verandering waterregime, aard en omvang van mogelijke ver-
vuiling van lucht, water en/of bodem, e.d.)> alsmede vol-
doende mogelijkheden om een verantwoord langlopend biolo-
gisch onderzoek te kunnen doen uitvoeren. Dergelijk onder-
zoek is zeer zeldzaam. 
Overigens is volgens Kuenen (3^5) de bioloog geconfronteerd 
met een complex van levende organismen, waarvan hij zeker 
weet dat hij nooit werkelijk zal weten hoe elk onderdeel 
functioneert. Hij weet dat twee organismen nooit precies 
hetzelfde zijn, en dat er b.v. tenminste 200.000 soorten 
hogere planten en omstreeks 2.000.000 diersoorten bestaan. 
Hij weet ook dat grotere organismen miljoenen cellen hebben 
waarvan de biochemicus slechts enkele van de meest elemen-
taire processen kent. De bioloog kan zijn uitspraken dus 
vooralsnog in hoofdzaak op statistische basis doen. In fei-
te tast dit de zekerheid van de kwalitatieve algemeenheden 
die hij kent niet aan, maar zonder kwantitatieve achtergrond 
blijkt de overtuigingskracht niet groot (genoeg). 
Daar tegenover staat in onze technologisch zo geavanceerde 
maatschappij in de eerste plaats de ingenieur, die geleerd 
heeft om functionele dingen te maken die hij helemaal (als 
zodanig) kent. De technoloog is dus gewend om te werken in 
situaties die hij kan overzien (tenminste naar de kennis van 
het moment en wat betreft het directe functionele aspect) en 
waarin hij kan voorspellen door te rekenen. Het gevolg hier-
van is dat een zekere controverse ontstaat, waarbij de tech-
noloog zegt dat de bioloog niet weet waar hij het over heeft; 
de bioloog op zijn beurt verwijt de ander dat deze denkt al-
les te kunnen overzien en zo de ingewikkeldheid van de situ-
atie onderschat. 
Het hiernavolgende is bedoeld om een indruk te geven van de 
recente invloed van de landbouw op het natuurlijk milieu op 
basis van literatuurgegevens. Van een streven naar volledig-
heid is hierbij zeer nadrukkelijk geen sprake, zowel wat be-
treft de benadering van deze problematiek als geheel als wat 
betreft de behandeling van de afzonderlijk aangevoerde onder-
werpen. Noodzakelijkerwijs kunnen de aangeroerde onderwerpen 
alleen oppervlakkig behandeld worden. 
Met betrekking tot de theoretische achtergronden van een en 
ander wordt volstaan met de verwijzing naar diverse recente 
publikaties en geschriften van Van Leeuwen en Van Wirdum. 
Noot: Na afsluiting van het manuscript is nog verschenen: 
Milieu van jaar tot jaar. Overzicht van de toestand 
van het milieu in Nederland in 1978, uitgebracht door 
de Voorlopige Centrale Raad voor de Milieuhygiëne in 
1979 (Staatsuitgeverij, 's-Gravenhage). Dit overzicht 
bevat verdere gegevens over recente veranderingen in 
de flora en fauna. 
Idem - Ekologie, jrg. 1980 nr. 1: De natuur wordt 
steeds armoediger; uitg. Strohalm. 
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II BEMESTING 
1. Algemeen 
Onder bemesting kan worden verstaan het door de mens toevoe-
gen van plantevoedingsstoffen aan het milieu. 
Tot voor het eind van de vorige eeuw was de agrarische be-
staanswijze in ons land sterk gericht op zelfvoorziening 
(autarkie). Men was in elk geval, uitzonderlijk situaties 
daargelaten, voor de mestvoorziening doorgaans vrijwel uit-
sluitend aangewezen op organische mest afkomstig van de vee-
stapel van voornamelijk het eigen bedrijf, vooral op de zand-
en veengronden. Met andere woorden, de veeteelt stond toen 
in grote delen van Nederland in dienst van de akkerbouw. 
De beschikbare omvang aan weidegronden en hooilanden bepaal-
de in feite veelal de oppervlakte bouwland. Dit is vooral 
gedetailleerd bekend van de zandgronden (veehouderij in het 
z.g. potstalsysteem, zie onder meer 6o6, 607; 327» 85 > 596; 
162 ), doch ook van b.v. de Krimpenerwaard (zie 678), de 
Waddeneilanden ( 109 ) en elders. In sommige streken met een 
relatief geavanceerde landbouw en nabijgelegen bevolkings-
en industriecentra speelde ook de bemesting met faecaliën 
uit grote steden ten behoeve van akkerbouwgewassen (handels-
gewassen zoals hennep b.v.) een rol (Holland, Vlaanderen; o.a. 
596 )• 
Inspelend op de beperkingen die de lokale natuurlijke gesteld-
heid opleverde, en daarnaast afhankelijk van andere (o.a. so-
ciaal-politieke) plaatselijke omstandigheden, vond dit zijn 
weerslag in een ruimtelijke segregatie van de verschillende 
vormen van bodemgebruik binnen het bedrijfsareaal (vgl. he tover-
zicht in 36e ) : een convergentie van het bodemgebruik en het 
fysisch milieu. Deze ruimtelijke differentiatie bestond in 
principe uit een uitgestrekt gebied dat geëxploiteerd werd 
als bron van organische stof (dierlijke mest, ruwvoer) ener-
zijds, en anderzijds een vergelijkenderwijs kleine opper-
vlakte waar de grond met die mest verrijkt werd ten behoeve 
van de akkerbouw en/of melkveeteelt, zie figuur II.1-2. 
Aldus besloeg volgens Bouwer ( 85 ) tot het einde van de vo-
rige eeuw in een door beekdalen doorsneden zandgebied zoals 
Drente van het agrarisch bedrijf het bouwland (de es, ten 
behoeve van de zogenaamde permanente roggebouw) gemiddeld ca. 
10%, het wei- en hooiland (de groenlanden en maden in de 
beekdalen) ca. 20% en het veld (de heide) ca. 70% van het 
bedrijfsareaal. Toen was er echter al volgens Edelman-Vlam & 
Veldhorst (161), vnl. vanaf de Franse tijd sprake geweest 
van een niet onaanzienlijke ontginningsactiviteit. Blijkens 
deze bron waren de percentages voor de dorpen in de tegen-
woordige gemeente Rolde voor de periode 1650-1830 respecti-
velijk ca. 6, 10 en ruim 80; zie ook Edelman (164 ); voor de 
verspreiding in Europa van dit historische landbouwsysteem 
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Figuur II.1 De natuurlijke voedselrijkdom van de 
bodem in Nederland (Smittenberg in 422) 
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("potstalsysteem") van de pleistocene zandgronden b.v. 
Pape ( 502) verder ook b.v. Domhof ( 145 )• 
Een dergelijk patroon is op een andere basis ook elders te 
herkennen, bijvoorbeeld in het Fries-Groningse terpengebied 
in de configuratie bouwland (valgen, op de terpen en de 
hoogste gronden daaromheen) - weiland (fennen, de overgangs-
gronden) - hooiland (meeden, de lagere gronden in de kwelder-
bekkens; vgl. 366; 236; in het gebied tussen de grote rivieren 
bouwland (en later ook boomgaarden; op de stroomruggen) 
- weilanden (op de overgangsgronden) - hooiland (velden, in 
de kommen); in het westen van het land bouwland (op stroom-
ruggen, donken etc. en oude strandwallen, de geest) - weiland 
(de overgangsgronden) - hooiland (broekland in de laagstgele-
gen, drasse veengebieden; vgl. o.a. Landmeter in 470; 366). 
Het grootste deel van Nederland werd zo tenminste vanaf de 
middeleeuwen (vgl. 366; 85 ; vermoedelijk op kleinere schaal 
plaatselijk reeds sinds het Neolithicum, 713) gekenmerkt dooreen 
overwegend bodemverarmend of verschralend beheer {f ig. II. 1*2) Dit 
kwam het sterkst tot uitdrukking op de zand- en veengronden. 
Als gevolg van de lange duur en continuïteit van dit beheer 
en het ruimtelijk patroon in de mate van menselijke beïn-
vloeding (gradiënt van afnemende intensiteit vanuit de hoge 
en droge bewoning; vgl. 390, 392; 85 ) ontstonden - vooral 
onder min of meer vochtige omstandigheden - zeer rijke en 
gevarieerde begroeiingstypen en ecosystemen (zie o.a. 750, 
751 , 752). 
De komst van de kunstmest heeft, in wisselend samenspel met 
andere ontwikkelingen, dit beeld snel doen verdwijnen (zie 
o.a. 85 en andere, eerder geciteerde bronnen) door in de 
eerste plaats grootscheepse herontginning van de velden 
("ontginning der woeste gronden") tot bouw- en weiland (zie 
figuur II.2). Deze gronden verloren immers met onder andere 
de introductie van meststoffen van elders hun vroegere agra-
rische functie. Dit proces vond plaats gedurende de eerste 
helft van deze eeuw. Toch nam en neemt de organische mest 
in de vorm van stalmest en gier sindsdien vooral op grasland 
nog een belangrijke plaats in (zie b.v. 651). De direct 
achter ons liggende kwart eeuw werd in hoofdzaak gekenmerkt 
door sterke opvoering van de kunstmestgift op alle landbouw-
gronden. In de laatste jaren verloor organische mest in de 
vorm van stalmest zijn rol en maakte plaats voor drijfmest, 
waarvan zelfs regionaal niet onaanzienlijke overschotten ont-
stonden. 
Het overwegend autarkische agrarische bedrijf maakte aldus 
plaats voor een steeds meer op een steeds grotere markt 
gerichte bedrijfsstijl. Wat de mestvoorziening betreft, en 
in mindere mate ook de afzet van agrarische Produkten maak-
te een gesloten systeem waarbinnen energie en voedingsstof-
fen rouleerden, plaats voor een open systeem. 
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Met name in de voedselarme gebieden ging (en gaat) dit ge-
paard met invoer van grote hoeveelheden kunstmest en vee-
voeder van elders. In extremo voert deze ontwikkeling tot 
een slechts ten dele grondgebonden (intensieve melkveehou-
derij) en tot niet-grondgebonden agrarische bedrijfsvormen 
(bio-industrie), vaak kampend met afzetproblemen voor de 
mestoverschotten in de vorm van drijfmest. Op wereldschaal 
vertoont deze nieuwe situatie echter nog wel enige trekjes 
van het vroegere systeem: de functie van de velden is thans 
voor een deel terug te vinden in zogenaamde ontwikkelings-
landen (b.v. import van tapioca uit Thailand voor de vee-
voedervoorziening; veel komt echter ook uit de Verenigde Sta-
ten). Er is thans als het ware enige tendens te bespeuren naar 
convergentie van het bodemgebruik met het economisch-techno-
logisch in plaats van fysisch milieu. 
Veelal is de verhoging van de mestgift een onderdeel van een 
meer algemeen proces van intensivering van het bodemgebruik, 
waarbij met name grondwaterpeilverlaging en verbetering van 
de ontsluiting in het geding zijn en de uitzonderlijk hoge 
grondprijs van de laatste jaren waarschijlijk ook een rol 
speelt. 
Wat de landbouw betreft, wekt de verontreiniging van de cul-
tuurgronden met zware metalen meer zorgen dan de verrijking 
met stikstof en fosfaat: "Indien dit zo doorgaat als momen-
teel het geval is, zullen vele onzer gronden ongeschikt 
worden voor het voortbrengen van menselijk en dierlijk voed-
sel... Deze vergiftiging is zeer evident als het gaat om ko-
per in varkensmest, maar is latent ook gaande met betrekking 
tot andere zware metalen die aanwezig zijn in krachtvoer" 
(Van Diest pers. med,)* Dit aspect van gebruik van dierlijke 
mest wordt hier niet verder behandeld (zie overigens par. 
III.5, VI.3.4 en bijlage E). 
2. Huidig bemestingsniveau 
Het gemiddeld kunstmestfosfaatgebruik schommelt in ons land 
om de 45 - 50 kg P2O5 per ha per jaar ( 601 ; 242). Met het 
fosfaat in dierlijke mest meegerekend, is de gemiddelde toe-
voeging 112 - 116 kg P2O5 per ha per jaar ( 369 5 264; zie 
ook 97 )> blijkens tabel II.1 zelfs nog meer. 
Uit fosfaatmeststoffen wordt in het jaar van toediening in 
de regel maar een deel van het fosfaat door het gewas opge-
nomen. Dit is afhankelijk van het bouwplan 20 tot 90 kg 
P2O5 ( 264). Het resterende deel blijft grotendeels in de 
grond achter. In de volgende jaren draagt het dan weer bij 
aan de voeding van de gewassen. Als echter opnieuw fosfaat 
wordt toegediend, kan er accumulatie optreden. Die herhaalde 
toevoeging kan niet onaanzienlijk zijn, gelet op het feit dat 
er plaatselijke overschotten tot 250 kg P2O5 per ha per 
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Tabel II.1. Bijdrage van de kunstmest en de verschil-
lende soorten dierlijke mest aan de totaal 
beschikbare hoeveelheden fosfaat en stik-
stof (naar gegevens CBS; 9"0 
eenheid fosfaat stikstof ( als N ) 
( a l s P2
°5) totaal effectief (l) 
kunstmest 
dierlijke mest 
rundveestapel 
(2) 
intensieve vee-
houderij 
totaal beschik-
baar 
gemiddeld be-
schikbaar op 
tot. cultuur-
grondareaal 
106 
106 
106 
106 
106 
kg 
kg 
kg 
kg 
kg 
kg/ha 
81 
208 
128 
80 
289 
140 
453 
384 
284 
100 
837 
405 
453 
259 
199 
60 
712 
344 
mestproduktie 
rundvee betrok-
ken op grasland 
areaal kg/ha 
kunstmestgift 
op graslandare-
aal in 1975 (3) 
101 224 157 
gemiddeld op 
grasland 
kg/ha ? 
kg/ha » 101 
240 240 
> 465 > 400 
(1) 
(2) 
(3) 
wordt de werking van stikstof in kunstmest op 1( 
gesteld, dan komt van de stikstof in 's winters toe-
gediende organische mest ca. 60$ ten goede aan het 
gewas ( de zgn. werkingscoëfficient of effectieve 
werking; o.i.v. verliezen t.g.v. uitspoeling, ammo-
niakvervluchtiging en denitrificatie); 's zomers is 
dit ca. 80$. 
rundvee exclusief de bij de intensieve veehouderij 
betrokken mestkalveren; uitgegaan is van de mestpro-
ductie gedurende de stalperiode (180 dagen) èn de 
weideperiode, 
volgens Den Boer ( 64 ). 
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jaar voorkomen (zie 264). 
Het stikstofgebruik ligt in ons land vèr boven dat in de an-
dere landen in Europa. Vooral de laatste jaren is het sterk 
gestegen (5; 64; 601; 651). De totale stikstofgift op gras-
land bijvoorbeeld is gestegen tot meer dan 465 kg N per ha 
per jaar (tabel II.1). Inmiddels zal die nog verder zijn toe-
genomen. De effectief beschikbare stikstof (als N) per ha 
cultuurgrond bedroeg in 1976 reeds 344 kg (idem). 
In 1976 liep de mestproduktie van de gehele veestapel, bere-
kend per ha cultuurgrond regionaal (per zgn. landbouwgebied, 
excl. Zuidelijk Flevoland) uiteen van 8 tot 347 kg stikstof 
(N-totaal; Noord-Beveland resp. Westelijke Veluwe) en van 5 
tot 242 kg fosfaat (P2O5; Wieringermeerpolder resp. Weste-
lijke Veluwe; 98). 
In een aantal bio-industriële concentratiegebieden ligt de 
stikstofproduktie in de vorm van organische mest, waarvan 
slechts een beperkt deel door de mestbanken naar elders wordt 
vervoerd, zelfs ver boven de 500 kg N per ha per jaar (264). 
Er zijn zelfs praktijkgiften bekend van meer dan 600 kg N 
per ha per jaar (244)» waarbij overigens in grasland boven de 
500 - 600 kg geen toename van de droge stofproduktie optreedt 
(445; Rand geciteerd in 364). 
Voor verdere berekeningen in concrete situaties met bekende 
kunstmestgift en veebezetting wordt verwezen naar het cijfer-
materiaal in het volgende hoofdstuk en CBS (91). 
3. Kwetsbaarheid van het natuurlijk milieu 
In het hierna volgende wordt alleen ingegaan op de botani-
sche aspecten. De relatie tussen enerzijds flora en vegeta-
tie en anderzijds de dierenwereld is zo nauw, dat de beïn-
vloeding van de fauna in grote trekken gelijk op zal lopen 
met de kwetsbaarheid of gevoeligheid van de flora en vege-
tatie. Op genoemde relatie is reeds hiervoor ingegaan (l.5). 
Vegetatietypen laten zich doorgaans goed onderscheiden wat 
betreft hun stikstofhuishouding (16; 132; 198; 211; 225; 
260; 361 ; 365; 397; 441 ; 767; 786; zie ook 176). Enerzijds 
blijken er plantengemeenschappen te bestaan die gebonden 
zijn aan een lage stikstofmineralisatie en aan lage stikstof-
gehalten van de grond, anderzijds bestaan er ook gemeenschap-
pen die juist gebonden zijn aan een hoge stikstofmineralisa-
tie en aan hoge stikstofgehalten. Daarnaast bestaan er in dit 
opzicht min of meer intermediaire plantengemeenschappen. Het 
grootste deel van deze gemeenschappen is kwetsbaar voor een 
relatief ingrijpende wijziging in de stikstofhuishouding in 
hun milieu. Slechts een beperkt aantal, in hoofdzaak binnen 
22 
Tabel II.2 Procentuele verdeling van de vegetatieverbon-
den in Nederland naar hun voorkomen met be-
trekking tot de voedselrijkdom van hun milieu 
(exclusief de op rotsen, muren en zilte gron-
den voorkomende typen) 
omstandigheden 
extreem voedselarm tot matig voed-
selrijk milieu 
tamelijk voedselrijk tot voedsel-
rijk milieu 
voedselarm tot voedselrijk milieu 
gestoord, geëutrofieerd en/of 
zeer voedselrijk milieu 
percentage 
31 
48 
4 
17 
Tabel II.3 Indicatorwaarde voor de minerale stikstof-
voorziening tijdens de vegetatieperiode van 
ruim tweederde van de inheemse flora van ho-
gere planten 
aanwijzers 
voorkeur 
aanwijzers 
voorkeur 
aanwijzers 
aanwijzers 
voor stikstofarmoede 
overgangsgroep 
voor stikstofarmoede 
overgangsgroep 
voor matige stikstof-
rijkdom 
overgangsgroep 
voor stikstofrijkdom 
voor stikstofrijkdom 
voor overmatige stik-
stofrijkdom 
relatief geringe voorkeur of met 
uiteenlopend gedrag in verschil-
lende gebieden 
N: indicatorgetal voor stikstof; 
n: aantal soorten vaatplanten ; 
%i percentage n ten opzichte van 
N 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
X 
N-totaal. 
n 
46 
146 
126 
95 
124 
96 
119 
92 
33 
129 
* 
4,6 
14,5 
12,5 
9,4 
12,3 
9,5 
11,8 
9,1 
3,3 
12,8 
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de groep die voorkomt "bij hoge stikstofniveaus, wordt posi-
tief beïnvloed door sterke toename van de stikstofminerali-
satie en ingrijpende verhoging van het stikstofgehalte van 
de grond (zie eerdergenoemde bronnen; met name voor het 
laatste o.a. 361 ; 364 en daar geciteerde bronnen). 
Met betrekking tot fosfaat lijkt minder bekend als het om 
terrestrische vegetaties gaat (zie 'tis), maar in aquatische 
milieus lijkt hetzelfde te gelden als voor de hiervoor be-
schreven stikstofhuishouding (vgl. b.v. 215). 
Wat de situatie in Nederland betreft, blijkt uit gegevens van 
Westhoff & Den Held ( 754 )> samengevat in tabel II.2, dat 
ongeveer 80$ van de inheemse vegetatietypen op verbondsniveau 
kwetsbaar is voor bemesting. 
Gegevens betreffende het westelijk deel van Centraal-Europa, 
voor zover deze op Nederland kunnen worden betrokken, wijzen 
er daarnaast op dat meer dan 80% van de Nederlandse flora 
(vaatplanten) kwetsbaar is voor bemesting (gelet op het hui-
dige niveau van bemesting; zie tabel II.3; gebaseerd op de 
IOO6 door Ellenberg ( 175 ) vermelde soorten, die volgens Ar-
nolds & Van der Meijden ( 17 ) ook als in Nederland inheems 
kunnen worden beschouwd;vgl. ook 372). 
Om welke groepen van soorten het daarbij gaat, blijkt uit 
de volgende figuur (II.3) berekend op basis van gegevens 
van Ellenberg ( 175 ) en Arnolds & Van der Meijden ( 17 ). 
De voor bemesting (op het hedendaags niveau) kwetsbare groe-
pen zijn juist die, welke blijkens hun recente achteruitgang 
om welke reden dan ook het sterkst bedreigd worden. 
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Figuur II.3. Vereenvoudigd spectrum van de nederlandse flora 
(vaatplanten) met betrekking tot de indicatorwaarde voor 
stikstof (vergelijk tabel II.2; centrale schaalgrafiek) en 
de verandering gedurende de periode 1950 tot 1975 in het voor-
komen van de soorten uit de onderscheiden groepen (perifere 
schaalgrafieken). De aantalsverhoudingen corresponderen met 
de oppervlakteverhoudingen van de schalen. 
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III UITSPOELING 
1. Algemeen 
1.1 INLEIDING 
Onder eutroof ("goed gevoed") wordt verstaan een situatie met 
veel anorganische nutriënten of plantenvoedingsstoffen. 
Eutrofie wordt gekenmerkt door levensgemeenschappen die aan-
gepast zijn aan een gestabiliseerde en intensieve energie-
stroom (eutrafente levensgemeenschappen) die daardoor een ho-
ge produktie aan organische stof leveren. Eutrofiëring is 
(natuurlijke of) kunstmatige toevoeging van nutriënten aan 
ecosystemen ("verrijking"). De corresponderende levensge-
meenschappen zijn aangepast aan gestoorde omstandigheden met 
een geïntensiveerde energiestroom. 
Fosfaat en stikstof (nitraat) worden als "belangrijkste eutro-
fiërende verbindingen beschouwd ( 296 ; 381; 401; 558; 562; 
683 ). De bespreking blijft daarom tot deze stoffen beperkt. 
Overigens groeit de laatste jaren het inzicht, dat naast 
stikstof en fosfaat het voorkomen en de onderlinge verhouding 
in concentratie van enige zogenaamde macro-elementen of maior 
ions - K, Ca, Cl e.d. - van grote betekenis zijn voor de kwa-
liteit van het natuurlijk milieu en/of daarvoor indicatief 
zijn. Uit plantenfysiologisch onderzoek van ionenevenwichten 
- met name aan celmambranen - is het verschijnsel van ionen-
antagonisme al decennia bekend (zie b.v. 353). De sluitings-
toestand van membranen is daarbij veel bestudeerd, maar uiter-
aard is de inwendige huishouding van de cel eveneens beïn-
vloedbaar. Zo blijkt de Ca : K verhouding in het medium de 
stikstofhuishouding in planten te beïnvloeden ( 638 ). 
In landbouwkundig onderzoek is voorts aandacht besteed aan 
de Ca : P verhouding in de grond in relatie tot de gewasop-
brengst. In dit licht is het eigenlijk verbazingwekkend, dat 
ecologen pas betrekkelijk recent aandacht aan ionenevenwichten 
zijn gaan besteden (zie o.a. 20 ; 772). In een aantal gevallen 
zijn gegevens over de invloed van de mens op het voorkomen van 
deze ionen niet weggelaten in de in dit rapport overgenomen 
grafieken. 
De meningen zijn nogal verdeeld over de betekenis die gehecht 
moet worden aan de invloed van bemesting op de belasting van 
grond- en oppervlaktewater. Aan de ene kant gaat dat om de 
kans op of de omvang van uitspoeling van meststoffen. Aan de 
andere kant betreft het de omvang en het effect van deze emis-
siebron in vergelijking tot andere emissiebronnen zoals de 
industrie en huishoudens en de "natuurlijke" uitspoeling (d.i. 
de uitspoeling die ook zonder menselijk handelen plaats zou 
vinden). 
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Figuur I I I . 1 
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1.2 UITSPOELING VAN FOSFAAT EN STIKSTOF 
Doorgaans wordt aangenomen, dat er geen of nauwelijks spra-
ke is van uitspoeling van fosfaten (b.v. 342). In paragraaf 
2 wordt besproken in hoeverre onderzoekresultaten deze 
veronderstelling ondersteunen of verwerpen. Van stikstof is 
wèl duidelijk dat het op landbouwgronden kan uitspoelen. Bij 
dit proces speelt een groot aantal omstandigheden een rol. 
In het algemeen zou de uitspoeling als gevolg van bemesting 
echter beperkt zijn (idem). In paragraaf 3 worden de hier-
over bekende onderzoekgegevens ter discussie gesteld. De 
geraadpleegde literatuur lijkt niet te rechtvaardigen de ge-
citeerde cijfers anders te interpreteren dan als een aandui-
ding van de orde van grootte, bij voorkeur in vergelijkende 
zin. Een selectie van kanttekeningen bij de ter kennis geko-
men onderzoekresultaten wordt als afsluiting opgenomen. 
1.3 AANDEEL LANDBOUW 
Er wordt niet in een afzondelijke paragraaf ingegaan op een 
algemeen cijfermatige vergelijking tussen de landbouw en an-
dere emissiebronnen van eutrofiërende stoffen (vgl. b.v. 342). 
Enerzijds lijken, de bestaande uitspoelingsgegevens zich daar-
toe niet voldoende te lenen, anderzijds wordt zo mèt de geo-
grafische differentiatie het effect van die verschillende 
bronnen weggemiddeld. Immers, het voorkomen van natuurgebie-
den is nu eenmaal ruimtelijk veel meer verweven met het voor-
komen van landbouwgronden (er is zelfs in vele gevallen een 
overlap, denk b.v. aan weidevogels, vochtige hooilanden) dan 
met industriegebieden en bewoningsconcentraties. Met die ver-
wevenheid is natuurlijk ook de invloed van de omgeving groter. 
Bij uitspoeling en eutrofiëring gaat het primair om daarvoor 
kwetsbare gebieden en hun levensgemeenschappen: voedselarme 
tot matig voedselrijke en gestabiliseerde voedselrijke gebie-
den (vgl. figuur II.1-2), en stabiele overgangssituaties in 
voedselrijkdom en andere omgevingsfactoren (gradiënten; zie 
figuur III.1). 
1.4 INDICATIEVE BETEKENIS FOSFAAT- EN NITRAATBEPALINGEN 
Het fosfaatgehalte dat op willekeurige diepte op zeker ogen-
blik in de grond of in het grondwater onder een terrein wordt 
gemeten, is in vele gevallen niet zonder meer indicatief voor 
de voor het plantenleven beschikbare hoeveelheid fosfaat dan 
wel het trofieniveau in de grondlaag waaruit de vegetatie 
zijn voedingsstoffen betrekt. Dit geldt onder andere voor 
situaties 
- met een(overheersend) neerwaartse verplaatsing van het wa-
ter door de grond (inzijgingsgebieden); ook voor situaties 
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waarin aanvoer optreed zegt een momentopname nog niet veel 
over het totale aanbod; 
een bovengrond of wortelzone waarin omstandigheden over-
heersen die de uitspoeling van oplosbaar of anderszins voor de 
plant opneembaar fosfaat bevorderen en vastlegging remmen 
(vgl. par. 2.2-3); enige van deze omstandigheden zijn, zon-
der een limitatieve opsomming te geven en erop attenderend 
dat sommige niet tezamen kunnen voorkomen: goede doorlatend-
heid voor water (snelle passage: zand, veen), hoog gehalte aan 
zure humus (veen, dalgronden), laag gehalte aan metaalionen 
(ijzer, aluminium; idem), laag niveau van bodemleven (micro-
organismen; idem), relatief laag niveau van mineralisatie en 
een relatief hoog niveau van huminisatie (idem). 
Een extreem voorbeeld van een grondtype waarin het fosfaatge-
halte met de diepte wijzigt, is niet-ontwaterd hoogveen. De bo-
vengrond daarvan is fosfaatarm, in de onderste lagen kunnen 
daarentegen aanzienlijke fosfaatophopingen voorkomen, zelfs in 
de vorm van vivianiet of blauwijzeraarde (o.a. 42 ; 269). 
De bepaling van de hiervoor aangeduide omstandigheden is der-
halve onontbeerlijk voor een verantwoorde interpretatie van me-
tingen van fosfaatgehalten in de grond en het (ondiepe) grond-
water. De meting van fosfaat is overigens op zich een problema-
tische aangelegenheid. Het voor planten opneembare en bereikba-
re fosfaat is het opgeloste fosfaat in de rhizosfeer. 
Het relatief goed oplosbare anorganische fosfaat afgeleid van 
RJPOA wordt wel orthofosfaat genoemd. Bij de gebruikelijke 
technieken om deze fractie te bepalen wordt evenwel niet alleen 
dit orthofosfaat gemeten. Gewoonlijk wordt geen onderscheid ge-
maakt tussen opgelost orthofosfaat, colloldaal fosfaat, sesto-
nisch fosfaat en totaal opgelost fosfaat, terwijl in de regel 
ook een deel van de polyfosfaten wordt gemeten (vgl. par. 2.1.1). 
Samenvattend kan over de meeste fosfaatbepalingstechnieken 
Olsen ( 490 ) worden geciteerd: "The actual techniques deviate 
widely from (the) ideal. None of the methods is satisfactorily 
sensitive." 
Vergelijkbare zaken doen zich ook voor met betrekking tot an-
dere nutriënten die in dezen van betekenis zijn, met name stik-
stof. 
Iets dergelijks is ook aan de orde in oppervlaktewater. De nu-
triëntenconcentratie en -samenstelling is er bepalend (primair) 
voor de vegetatie, die op haar beurt met haar opbloei en af-
sterven de watersamenstelling beïnvloedt. Een complicerende 
rol daarbij speelt b.v. de uitwisseling van nutriënten tussen 
hot water en hot bodemelib. Hot nutriëntongehalto van het wa-
ter kan door een en ander sterk sohommelen met de Beizoenen, 
zodat eenmalige bepalingen in principe niet zoveel zeggen. 
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1.5 RUIMTELIJKE ASPECTEN VAN UITSPOELING 
In tabel V.1 is in de vorm van een dwarse doorsnede van een 
half beekdal een schets gegeven van een gradient. Daaruit mag 
blijken, dat uitspoeling vanuit bemeste terreinen naar voed-
selarme natuurgebieden alleen een rol speelt indien er spra-
ke is van een hydrologische relatie tussen beide. Dat wil 
zeggen, dat het weinig uitmaakt of naast een oligotroof ge-
bied waar inzijging overheerst erg veel uitspoelt, maar dat 
dat wel geldt voor voedselarme gebieden die door zijdelingse 
of opwaartse grondwaterstroming gevoed worden. In het laat-
ste geval hoeft de "toespoeling" van fosfaat nog niet altijd 
tot expressie te komen, met name niet waar fosfaat wordt ge-
fixeerd onder invloed van opwellend ijzerrijk grondwater 
zoals dat nogal eens in beekdalen het geval is. 
1.6 SLOTOPMERKINGEN 
Een punt van overweging in de beleidssfeer is waar men de 
bewijslast wil leggen, hoe "hard" deze dient te zijn en of, 
en zo ja in hoeverre en aan welke partij het "voordeel van 
de twijfel" kan of moet worden verleend. Verder is een punt, 
of uitgegaan dient te worden van voorkoming van uitspoeling 
of van tegengaan van nadelige effecten van uitspoeling elders, 
Dat tegengaan zal op langere termijn veelal verlegging van 
de problematiek inhouden. Het zal in de regel neerkomen op 
hydrologische maatregelen, die veelal zullen resulteren in 
verstoring van de water- en nutriëntenhuishouding van de te 
beschermen gebieden (vgl. par. V.1.1). Tenslotte kan chemi-
sche verontreiniging van grond- en oppervlaktewater uitgaan 
van verschillende bronnen (zie b.v. 342). Het kan daarbij 
een punt van discussie zijn in hoeverre belasting door de 
ene bron aanleiding geeft belasting door een andere bron 
meer of minder zwaar te laten wegen. 
2. Fosfaat 
2.1 INLEIDING 
In de vorm van mest, menselijke faeces en ander afval voegt 
de landbouw al sinds eeuwen fosfaat toe aan de grond. Tot 
voor kort heeft de landbouw in principe alleen fosfaat ver-
plaatst en op een zeer beperkt oppervlak geconcentreerd (vgl. 
par. II.1). Daarbij was sprake van een netto-verlies door 
afvoer met produkten en via uitspoeling. Recent is het be-
meste areaal sterk toegenomen, evenals de omvang van de mest-
gift waarbij naast organische mest kunstmest een grote rol is 
gaan spelen. Deze ontwikkeling doet de vraag rijzen in hoever-
re het vooral met drijfmest in overmaat toegediende fosfaat 
vastgelegd wordt in de bovenste grondlagen, en welk deel van 
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Figuur III.2 Verticale verdeling van fosfaat in een löss-
grond onder grasland (505» 506). 
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die overmaat eventueel uitspoelt naar de ondergrond, het 
grondwater en/of het oppervlaktewater. 
2.1.1 Fosfaat in de grond 
Fosfaat komt in de grond voor in anorganische en organische 
verbindingen. De verhoudingen tussen die vormen loopt sterk 
uiteen. Het aandeel van organische fosfaten neemt doorgaans 
toe met het gehalte aan organisch materiaal van de grond. 
Het is derhalve vergelijkenderwijs laag in de ondergrond en 
hoog in de bovengrond (bouwvoor of zode; zie figuur III.2). 
In vrijwel minerale grond neemt anorganisch fosfaat in onze 
streken ca. 90$ en organisch fosfaat ca. 10$ in. In grond 
rijk aan organische stof kunnen deze cijfers ca. 20 en 80$ 
belopen (o.a. 58; 208). 
De anorganische fosforverbindingen worden vooral aangetrof-
fen in de kleinere grondfracties. Op zure gronden zijn dit 
vooral ijzer- en aluminiumverbindingen, in neutrale tot 
basische gronden voornamelijk calciumverbindingen. In het 
bodemvocht opgelost komen kleine hoeveelheden H2PO4 en 
HPOj ionen voor (orthofosfaat, veelal bepaald als PO^). 
Onder zure omstandigheden overheersen de eerste, onder neu-
trale tot basische de tweede. 
De vormen waarin fosfaten in oppervlakte- en grondwater wor-
den aangetroffen, kunnen als volgt verder worden verdeeld 
(vgl. o.a. 490): 
1. opgeloste fosfaten: zouten (ionen; orthofosfaat en 
polyfosfaat) en organisch fosfaat; 
2. colloïdale fosfaten: ortho-, poly- en organische fosfa-
ten; 
3. sestonische fosfaten: fosfaten in "vaste" fase in 
- seston = levend plankton plus 
dode of levenloze tripton (= 
organische plus anorganische 
detritus); 
- nekton en pleuston (in de grond 
betreft dit zich in intersti-
tieel water voortbewegende or-
ganismen); 
- sedimenten (grond) plus "vast-
zittende" planten en dieren. 
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2.1.2 Fosfaattwpattng 
Fosfaatbepaling is een probleem op zich, zoals al eerder is 
aangeduid. Hieraan is het volgende toe te voegen. 
Allereerst is de extractiemethode van grote invloed. Gebrui-
kelijk zijn o.a. 
a. uittrekking van de grond met water (l:6o). 
Hiermede beoogt men een indruk te krijgen van de zeer ge-
makkelijk oplosbare en vermoedelijk direct voor het gewas 
opneembare fosfaten. Het resultaat heet P-getal of Pw, 
afhankelijk van de weergave van de resultaten. Hierbij 
wordt dus direct orthofosfaat bepaald. Pw heeft voor de 
praktijk het grote voordeel dat - ook al is niet geheel 
bekend wat gemeten wordt - de correlatie met de opbrengst-
gegevens van landbouwgewassen in het algemeen goed is. 
Voor de natuurbeheer, waar niet alleen rekening moet wor-
den gehouden met een sterk gedifferentieerd fosfaataanbod 
maar ook met een van soort tot soort verschillende be-
nuttingsmogelijkheid, is het de vraag of Pw wel erg veel 
zegt. 
Of met Pw ook makkelijk uitspoelbare fosfaat wordt geme-
ten is de vraag, al ligt een dergelijke veronderstelling 
voor de hand. 
b. uittrekking (=extractie) van de grond met b.v. een meng-
sel van ammoniumlactaat en azijnzuur en na filtreren in 
het filtraat bepaling van het fosfaat. Men tracht door de 
behandeling met deze zwak zure oplossing een indruk te 
krijgen van het in de grond aanwezige opneembare en in de 
loop van de groeiperiode door de plant opneembaar te ma-
ken fosfaat. De uitkomst wordt aangeduid als het P-Al-
cijfer. Door middel van proefvelden is vastgesteld, dat 
er tussen het door de P-Al-methode bepaalde gedeelte van 
het bodemfosfaat en het gedeelte, dat werkelijk voor ge-
was in de grond beschikbaar is, een vrij nauw verband 
bestaat. 
Tot voor kort paste men de citroenzuurextractie toe. De 
grond werd hierbij uitgetrokken met een verdunde oplos-
sing van citroenzuur. De uitkomst was het P-citr.cijfer. 
Het gaat hierbij om bepaling van orthofosfaat na hydro-
lyse; meegenieten worden dan een deel van de polyfosfaten 
(detergentia plus af braak-en uitscheidingsprodukten van 
biologische processen) en een deel van de organische fos-
faten; 
c. bepaling van het totaal in de grond aanwezige fosfaat. 
Daartoe wordt de grond behandeld met een mengsel van ge-
concentreerd zwavelzuur en salpeterzuur, van waterstof-
peroxyde en zwavelzuur of van perchloorzuur, zwavelzuur 
en salpeterzuur. 
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Het resultaat van deze bewerking en daaropvolgende "bepa-
ling wordt aangeduid als P-tot(aal). Niet altijd wordt 
alle fosfaat uiteindelijk met deze methoden gemeten; 
vandaar dat ook wel andere methoden in gebruik zijn zo-
als verassen en smelten met soda en behandeling met wa-
terstoffluoride. In dit laatste geval gaat het ten slotte 
om bepaling van orthofosfaten na natte verassing en hy-
drolyse; daarmee wordt in principe alle fosfaat bepaald. 
Zelfs een eenvoudige voorbereidende handeling als drogen 
is overigens van belang. In zure gronden kan de geëxtra-
heerde fractie daardoor tot 100$ hoger worden, in goed 
bemeste en bekalkte gronden daarentegen neemt de gemeten 
hoeveelheid in de regel af met drogen ( 507 )• 
De bepaling van het geëxtraheerde fosfaat zelf is niet 
minder belangrijk en ook daarin zijn grote verschillen 
(concentratie molybdaat, gekozen pH, extinctie waarbij 
wordt gemeten, reductiemiddel e.d.). 
De wijze waarop fosfaatgehalten worden gemeten, sluiten 
dus maar weinig aan bij de vormen waarin fosfaat aanwe-
zich kan zijn. Zie voor nadere details b.v. Jackson (507) 
en Olsen ( 490 ) en hand- en leerboeken zoals Black ( 58 ), 
Scheffer & Schachtschabel ( 5^7 )» e n b.v. het overzicht 
van Immerzeel ( 500 ). 
Er wordt onderscheid gemaakt tussen "oplosbaar" en 
"onoplosbaar" fosfaat. Dit is niet goed hanteerbaar, al-
leen al omdat uiteraard het vochtgehalte een rol speelt, 
zij het kennelijk niet altijd een beperkende: verschillen 
tussen oplosbaarheidsprodukt en werkelijk opgelost fos-
faat kunnen discrepanties vertonen van 101 . Vermoedelijk 
wordt dit onder meer veroorzaakt doordat calciumfosfaat in 
water verbindingen kan vormen die theoretisch slechts op-
losbaar zijn (b.v. hydroxyapatiet) maar mogelijk collo'id-
chemische eigenschappen vertonen waardoor zij wel "oplos-
sen". 
Al met al reden, om de resultaten van fosfaatbepalingen 
eerder als indicaties en in vergelijkende zin te be-
schouwen dan als absolute gegevens. Daarbij komt boven-
dien, dat nog al wat publikaties niet overdadig zijn in 
de vermelding van de wijze waarop de gegeven meetresul-
taten verkregen zijn. 
2.1.3 Bemesting 
Oorspronkelijk is de fosfaattoestand van ons land zeer ver-
schillend geweest. De zand- en veengronden zijn zeer arm in 
onontgonnen toestand; ook rivierklei is arm (vooral de Maas-
klei), terwijl zeekleigronden van nature rijk aan fosfaat 
kunnen zijn. 
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Groot is de invloed van de mens geweest (bewoning, "bemesting, 
gebruik). Zo zijn de oude bewoningskernen in het rivierklei-
gebied en ook de wierden (terpen) in het noordelijk zeeklei-
gebied zeer rijk. Op zand zijn de oude bouwlandgronden (essen, 
engen) gemiddeld aanzienlijk rijker dan de jonge ontginningen. 
Bij verkennend oudheidkundig bodemonderzoek wordt het fosfaat-
gehalte daarom in binnen- en buitenland wel als "gids" ge-
bruikt, zoals al vroeg bij de systematische opzet van de bo-
demkartering in Nederland onderkend is (zie b.v. 165; 168; 
10? ; n.b. de vroegere handel in terpaarde). 
Van oudsher werd dierlijke mest gebruikt, waar mogelijk aan-
gevuld met menselijke uitwerpselen, afval e.d., vaak gemengd 
met bagger. As van turf was b.v. een belangrijk exportprodukt 
naar de klaverweiden van Vlaanderen, as van griendhout was 
van belang voor de aarbeienteelt langs de Zelfkant (zie o.a. 
596 ; par. VIII.4.4-1). De laatste eeuw is de toepassing van 
kunstmest sterk opgekomen. Op grasland bestaat de mestgift 
echter nog steeds voor een aanzienlijk deel uit dierlijke 
mest. Tegenwoordig is dat vooral drijfmest. 
2.1.4 Overbemesting 
Rekening houdend met de gemiddelde onttrekking door het ge-
was (zie voor gespecificeerde opgaven 50 ) wordt landelijk 
(anno 1973) gemiddeld meer dan 60 kg P2°5 (26 kg P) per ha 
por jaar teveel gebruikt ( 3^7 » 369). Plaatselijk is (anno 
1975) in deze zin zelfs sprake van fosfaatoverschotten tot 
(meer dan) 250 kg P20ij ( 110 kg P) per ha per jaar ( 264 ). 
De belangrijkste bron van dit teveel is de intensieve vee-
houderij (369 ; 264; zie ook 726). 
2.1.5 Uitspoeling 
Het fosfaat vastleggend vermogen van de grond is voor anorga-
nisch fosfaat zeer groot. Voor organisch fosfaat is het aan-
zienlijk minder. De gemiddelde uitspoeling van fosfaat be-
draagt in ons land naar schatting gemiddeld slechts 0,6 kg 
PoOp- (0,26 kg P) per ha cultuurgrond per jaar ( 5 > 601 ; 
Dit betreft de situatie 10 jaar geleden of daarvoor, bij het 
toen gangbare intensiveringsniveau van de landbouw, niveau 
van bemesting en gebruik van verschillende mestsoorten. 
Sindsdien zijn hierin niet onaanzienlijke wijzigingen opge-
treden: verdere toename van de intensivering en bemesting, 
en een stijgend aandeel van dierlijke mest in die bemesting. 
Thans zal de fosfaatuitspoeling naar verwachting in grote de-
len van ons land aanmerkelijk zijn vergroot. 
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De gemeten uitspoeling varieert, afhankelijk van de grond-
soort, in het algemeen van 0 via "spoor" tot 9,6 à 12 kg 
P20[-/ha /jr ( 261 ; 342; 509; 169). De hoogste waarden zijn 
in ons land gevonden in potproeven met jonge dalgronden: 15 
tot 30 kg P205/ha /jr ( 699 ; 261). 
2.1.6 Seizoensinvloed 
Tenslotte blijkt het fosfaatgehalte in de grond gedurende de 
loop van het jaar sterk te kunnen variëren (vgl. figuur III.3). 
Dit is vooral het geval in de bovenste grondlagen (strooisel-
en humusrijke zode en bouwvoor c.q. wortelzone;. Van invloed 
zijn factoren zoals temperatuur, bodemvochtigheid, mineralisa-
tie (n.b. invloed bodembewerking en bekalking), vegetatieont-
wikkeling e.d. (vgl. par. 2.3.4. en 2.3.5; 338; 214; 572; 230). 
Bij fosfaatbepalingen is dit een extra complicerende, nogal 
eens verwaarloosde factor. 
2.2 VASTLEGGING EN OMZETTING VAN ANORGANISCH FOSFAAT 
2.2.1 Algemeen 
Met vastlegging of fixatie wordt bedoeld, dat makkelijk op-
losbare, en dus voor het gewas goed opneembare maar ook goed 
uitspoelbare verbindingen onder reactie met andere bodembe-
standdelen overgaan in minder goed oplosbare verbindingen. 
2.2.2 Grondttxtuur 
Fosfaationen gaan door adsorptie en complexvorming makkelijk 
binding aan met kleine bodemdeeltjes (kleimineralen). De 
fosfaatvastlegging neemt derhalve toe met het lutumgehalte 
van de grond (o.a. 509; 261; 342; 700; 642; 217; vgl. fig. 
III.12 en tabel 111.1,2,3). Dit geldt met name voor ijzer 
en aluminiumfosfaten, minder of niet voor calciumfosfaten. 
2.2.3 Zuurgraad en humusgehalte 
Zuurgraad en humusgehalte van de grond spelen in samenhang 
met de aanwezigheid van sommige metaalionen ook een belang-
rijke rol bij de vastlegging, dan wel de beschikbaarheid 
voor gewasopname of uitspoeling van fosfaat. 
Een indruk hiervan geeft fig. III.4. Voor de invloed van het 
humusgehalte, zie 2.3.3. Zo bedroeg de vastlegging van fosfaat 
uit proceswater van de aardappelmeelindustrie op venige grond 
slechts 7096, in tegenstelling tot die op zandgrond, die 98% 
bedroeg ( 233 ). 
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Figuur III.3 Verandering in het fosfaatgehalte (in lactaat 
oplosbaar P, gebruikt als maatstaf voor het 
door het gewas opneembare fosfaat) en het ni-
traatgehalte van de (lemige) grond op 5-10cm 
diepte onder vijf verschillende graslandvegeta-
tietypen in de loop van het groeiseizoen (338). 
(n.b. kort voor het begin van de vegetatiepe-
riode werd gemest met 120 kg P2C>5/ha als super-
fosfaat en 180 kg K20/ha; aan het begin van die 
periode werd 120 kg N/ha toegediend in de vorm 
van kalkammonsalpeter) 
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Fosfaattoestand (P-Al, als maat voor de voor 
het gewas opneembare hoeveelheid fosfaat) op 
grasland op verschillende diepten ( 261 ) 
bodemlaag 
diepte in cm. 
klei 
veen 
zand 
zode 
0-5 
48 
50 
57 
5-10 
20 
22 
35 
20 -40 
7 
6 
12 
ondergrond 
40-60 
7 
7 
6 
60-80 
4 
7 
6 
80-100 
8 
-
7 
Tabel III.2. Fosfaattoestand (P-Al) op bouwland op ver-
schillende diepten (naar 261) 
bodemlaag 
diepte in cm 
klei 
loss 
zand: esgrond 
zand: dalgrond 
zand: ontginnings-
grond 
bouw-
voor 
0-20 
31 
30 
51 
45 
39 
20-40 
16 
8 
37 
11 
13 
ondergrond 
40-60 
10 
9 
35 
11 
9 
60-80 
10 
8 
29 
11 
6 
80-100 
11 
6 
-
11 
6 
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Figuur III.4 Verband tussen de zuurgraad en de concentratie 
van opgelost fosfaat in zandgrond (23) 
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Figuur III.5 Verband tussen de hoeveelheid fosfaat, die jaar-
lijks nodig is om de hoeveelheid voor het gewas 
beschikbare fosfaat (als P-citr.) op peil te 
houden, en het Fe20;5-gehalte van de grond (255) 
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2.2.4 Vastlegging en metaalionen 
Het orthofosfaation treedt na een aanvankelijke binding aan 
"bodemdeeltjes gemakkelijk in reactie met Ca-, Fe- en Al-io-
nen tot moeilijk oplosbare verbindingen, waarbij weer adsorp-
tieplaatsen vrijkomen ( 407 ). Met Ca is dit het geval bij ho-
ge pH (>6,5), met Fe en Al bij lage pH (3-6,5; vgl. fig. III. 
6,7; n.b. fig. III.6 is gebaseerd op oplosbaarheidsprodukten, 
waar de natuur zich niet altijd aan houdt, vgl. par. 2.1.2, 
en bij fig. III.7 is het niet uitgesloten dat de minerale 
fracties in de bewuste gronden verschillen in een richting 
die overeenkomt met de pH). Hoe meer van deze anionen aanwe-
zig zijn, hoe groter de vastleggingscapaciteit van de grond 
is (155; 306; 615; 528; e.a.); vgl. fig. III.5. 
2.2.5 Mobiliteit en omzetting van metaalfosfaten 
Uit fig. III.7 blijkt dat met stijging van de zuurgraad van 
de grond de calciumfosfaatfractie daarin toeneemt en het aan-
deel van ijzerfosfaat afneemt. Tegelijkertijd blijven het 
aluminiumfosfaatgehalte en de hoeveelheid "geblokkeerd" fos-
faat ongeveer hetzelfde. 
De mobiliteit van anorganische fosfaten neemt in zure tot 
neutrale gronden toe volgens de reeks: calciumfosfaten -
ijzerfosfaten - aluminiumfosfaten. Onder die zure tot neutra-
le omstandigheden worden aluminiumfosfaten bij bemesting niet 
alleen het meest gevormd, maar zij blijken dan ook weer het 
best ter beschikking van de plant te staan (idem; 328). 
IJzerfosfaten komen in beide opzichten op de tweede plaats, 
terwijl calciumfosfaten dan zeer stabiel blijken te zijn (i-
dem). Zure omstandigheden bevorderen de geleidelijke omzet-
ting van aluminium- in ijzerfosfaten. Daarbij vermindert met 
verloop van tijd de opneembaarheid (mobiliseerbaarheid) van 
door isomorfe vervangingsreacties "verouderende" ijzerfosfa-
ten ( 306 ; 615; 323). 
In kalkhoudende, basische gronden wordt de toegevoegde fos-
faatmeststof, afhankelijk van het kalkgehalte, vooral vast-
gelegd als calciumfosfaat. Zulke nieuw gevormde calciumfos-
faten worden veel beter door planten opgenomen dan oudere of 
van oorsprong aanwezige calciumfosfaatverbindingen. Zij dra-
gen daardoor in relatief hoge mate bij aan de fosfaatvoor-
ziening van planten in dergelijke gronden (idem; vgl. fig. 
III.8) 
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Figuur III.6 Het verband tussen de zuurgraad en de oplosbaar-
heid van een aantal anorganische fosfaten (onder 
verwaarlozing van de mogelijke invloed van com-
plexvorming; 642) 
PH 
10 
8 
6 
4 
2 
6 ^ ^ 
r 
4 
\ 
\ ? 
\ i ^ 
10000 
1000 
100 
10 
-1 
pg P per l iter, logaritmisch 
1- FeP04 (min. oplosbaar) 
2-AIP04 (idem) 
3-CaHP04 in opl. met 40 mg Ca/l 
4-Ca5(OH)(PC4)3 in water 
5-Ca5(OH)(P04)3 i n op1 , m e t 
40mg Ca/l 
6-Ca6(OH)(P04)3 in opl. met 
100mg Ca/l 
Figuur III.7 Verdeling van extraheerbare fosfaten in löss-
grond, uitgezet tegen de zuurgraad (565) 
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Figuur III.8 De dynamiek van de belangrijkste fosfaatreacties 
in de grond onder invloed van "bemesting en ont-
trekking, in afhankelijkheid van de zuurgraad (306) 
A. inbouw van de toegediende fosfor in de verschil-
lende fracties 
B. relatieve beschikbaarheid voor het gewas van de 
nieuw gevormde fosfaten per fractie 
C. bijdrage van de verschillende fracties aan de 
door het gewas opgenomen fosfor 
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2.2.6 Micro-organismen 
Microflora en -fauna nemen ook fosfaat op en leggen dit in 
organisch gebonden vorm vast in hun lichaam. Hierbij kan ge-
sproken worden van biologische fixatie. Dit zal vooral op-
treden, als zij organische stof afbreken met een hoge C/P 
verhouding. Anderzijds zouden bepaalde micro-organismen in de 
grond aanwezige moeilijk oplosbare anorganische fosfaten ook 
in oplossing kunnen doen gaan. Overigens verliezen deze orga-
nismen hun fosfaat ook weer snel na afsterven (o.a. 58 ; zie 
ook 415, 622). 
2.2.7 Omvang en diepte ven vastlegging 
In het algemeen is het vastleggend vermogen (door middel van 
adsorptie en chemische binding) van de grond voor anorganisch 
fosfaat zeer groot. Bij zandgronden b.v. kan 20 tot 45 kg 
P2O5 (10 tot 20 kg P) per ha per cm grondlaag gegeven wor-
den, voordat de concentratie van fosfaat in het bodemvocht 
merkbaar oploopt en groter wordt dan 2,3 mg P2O5 (1,0 mg P) 
per liter ( 305 ). 
Uit laagsgewijs onderzoek in een vijftigtal grondprofielen 
van fosfaatproefvelden is gebleken, dat zich tot een diepte 
van 80 cm hoeveelheden fosfaat bevinden die variëren van 
5000 tot 19000 kg P2O5 (2200 tot 8300 kg P) per ha. Deze ko-
men overeen met 50 tot 190 gangbare jaarlijkse bemestingen 
van 100 kg P2O5 per ha ( 305 ). 
De invloed van anorganische fosfaat is in het algemeen waar-
neembaar tot een diepte van 30 à 50 cm ( 305 ; 261 ; 104; 30 ; 
vgl. fig. III.9 en tabel 111.1,2), welke vooral is toe te 
schrijven aan het effect van bewerking. In gevallen van (re-
latief) lage fosfaatfixatie kan dit tot een diepte van meer 
dan 70 cm gaan ( 305 ). 
2.2.8 Samenvatting 
Het vastleggend vermogen van de grond voor anorganische fos-
faat is zeer groot. Het vindt plaats in de bovenste decimeters 
van de grond. De vastlegging wordt bevorderd door een hoog 
lutumgehalte en de aanwezigheid van Ca, Fe en Al-ionen. Het 
fosfaation gaat met Ca een binding aan bij hogere pH en met 
Fe en Al bij lagere pH. In zandige en vooral humusrijke grond 
is de vastlegging minder. 
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2.3 UITSPOELING VAN ANORGANISCH FOSFAAT 
2.3.1 Grondtextuur 
Omgekeerd aan het in paragraaf 2.2.2 opgemerkte, zal de 
(kans op) uitspoeling van lutumarme zandgronden vele malen 
hoger zijn dan van lemige gronden en kleigronden (vgl. ook 
figuur III. 12 en tabel 111.1,2,3). 
2.3.2 Zuurgraad en metaalionen 
Het is niet onlogisch te verwachten, dat de kans op ver-
hoogde uitspoeling van anorganische fosfaten toeneemt met 
"beperking van de mogelijkheid van neerslagreacties met me-
taalionen. Doen die zich toch op ruime schaal voor, dan 
maakt het nog verschil om welke metaalionen bij welke zuur-
graad het gaat, zie par. 2.2.5. 
In het bijzonder gronden met lage aluminium-, ijzer- en or-
ganische stofgehalten (of een hoog gehalte zure humus, zie 
hiervoor), en met een pH tussen 4 en 6 vertonen dan ook een 
zeer gering bindend vermogen voor anorganisch fosfaat ( 207 )• 
In het algemeen geldt echter dat de adsorptiesnelheid van 
anorganisch fosfaat in vocht van varkensdrijfmest (dus opge-
lost) het grootste is in zandgronden bij een pH van omstreeks 
5 (208). 
Het adsorptievermogen van plantewortels kan een rol spelen 
bij de beschikbaarheid van kationen, b.v. calciumionen. Deze 
worden dan weggevangen uit het bodemvocht, de concentratie 
wordt kleiner en als gevolg van die verschuiving kunnen neer-
geslagen calciumfosfaten in oplossing gaan (vgl. o.a. 58 ). 
Toevoeging van kalk onder basische tot neutrale omstandighe-
den zal juist andersom werken. 
Er spelen daarbij twee tegengestelde processen. Bij hogere 
pH, bij overigens gelijke fosfaatconcentraties, zal minder 
fosfaat worden opgenomen omdat OH-ionen die opname remmen. 
Bij b.v. pH 5 worden 4 maal zoveel P04-ionen opgenomen als 
bij pH 7« Anderzijds beïnvloedt de pH de mineralisatie van 
organisch materiaal. Bij stijgende pH neemt de microbiologi-
sche afbraak toe, en daardoor ook de oplosbaarheid van orga-
nische fosfaten. 
Toevoeging van kalk op zure gronden verhoogt de pH. Hierdoor 
ontstaan meer OH-ionen met als gevolg hydrolyse van een deel 
van de ijzer- en aluminiumfosfaten. Uit onderzoek van Pfaff 
( 509 > tabel 2) bleek, dat uit een kalkrijke zandgrond 
(pH = 7) ruim de helft meer fosfaat uitspoelde dan uit een 
zure zandgrond (pH = 5). Bekalking is dus van invloed op de 
mobiliteit van fosfaat. M t wordt verder bevestigd door on-
derzoek van Geering (202 ), dat uitwees dat de uitspoeling 
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Figuur III.10 Verticale verdeling van extraheerbaar fos-
faat in een fijnzandige grond die deels niet 
en deels wel werd bemest (met superfosfaat). 
De bekalkte grond hield een pE van 5» 5-6, de 
pH van de niet bekalkte grond daalde tot 4» 
Extractiemiddel: 0.03-normaai ammoniumfluori-
de en 0.025-normaal zoutzuur (621) 
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van orthofosfaat door bekalking met ongeveer éénderde kan 
toenemen. Uit Nederlands onderzoek komt naar voren dat het 
Pw-getal door "bekalking op (zure) zand- en dalgronden wordt 
verlaagd, op kleigronden (tot pH-KCI 6-6,5) daarentegen 
wordt verhoogd ( 529 )• 
Bekalking, vooral van zure gronden, bevordert ook de minera-
lisatie van organische stof (zie hierna), waarbij oplosbare 
fosfaten vrijkomen die makkelijk kunnen uitspoelen. 
2.3.3 Humusgehalte 
Fosfaat kan met humus tamelijk stabiele en veelal goed oplos-
bare complexen vormen. De uitspoeling van anorganisch fos-
faat kan mede daardoor in (zure) humusrijke grond (b.v. 
jonge dalgronden, esgronden) aanmerkelijk sneller zijn dan 
in minerale gronden (699; 700; 261; 594; 305). Uit veen-
gronden zou zelfs tot circa 30$ van het toegediende fosfaat 
weer kunnen uitspoelen ( 155 ; 169» zie ook 476 en 769; als-
mede de kanttekening daarbij in 342). De aard van de binding 
van fosfaat aan organische fracties - en daarmee het gedrag 
van deze complexen - kan echter mede onder invloed van ande-
re factoren nogal uiteenlopen ( 261 ; 594; 700). 
2.3.4 Organische stofgehalte - mineralisatie 
Organisch gebonden onopgelost fosfor is veelal de belang-
rijkste vorm van potentieel oplosbaar fosfaat. Dit fosfaat 
kan pas na mineralisatie vrijkomen (o.a. 239; 267). 
Mineralisatie van organische fosfaten neemt toe naarmate de 
grond minder zuur is. Ook verbetering van de doorluchting 
van de grond (waterstandsverlaging, bodembewerking! ) bevor-
dert de mineralisatie; vgl. par. V.1.2 en tabel V.2. 
Verder is de temperatuur van de grond van grote invloed. 
Een lagere temperatuur dan 20°C doet de mineralisatie van 
organische fosforverbindingen vrijwel stilstaan, bij hogere 
temperatuur neemt de mineralisatie toe ( 58 ; 267; 476; 572). 
2.3.5 Organische stofgehalte - huminisatie 
Bij de afbraak van organisch materiaal ontstaan organische 
zuren en andere verbindingen, die moeilijk oplosbare (anor-
ganische) fosfaten in de grond in oplossing kunnen doen gaan. 
Dit is waarschijnlijk deels een protolytisch en deels een 
complexvormende aangelegenheid. In tegenstelling tot de mi-
neralisatie gaat het hier om een indirecte invloed (zie o.a. 
594 ; 659). 
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2.3.6 Stofwisselingsprodukten van planteworteJs en micro-organismen 
Plantewortels en micro-organismen produceren CO2 en organi-
sche zuren, die fosfaat kunnen vrijmaken uit moeilijk op-
losbare calcium-, ijzer- en aluminiumfosfaten. Dit kan plaats-
vinden door pïï-verandering, chelaatvorming met calcium en/of 
ijzer of door middel van ion-uitwisseling (o.a. 622 ; 415? 
567 ; 642; 155). 
2.3.7 Aard van de bemesting 
Zoals op grond van het voorgaande verwacht kan worden, is 
de aard van de toegediende anorganische fosfaatverbinding 
eveneens van invloed op de mate van vastlegging (vgl. 700; 
509 ; 527> 529)J evenals de aard en hoeveelheid van de tege-
lijkertijd toegediende anderssoortige meststoffen (zie o.a. 
509 ). 
2.3.8 Neerslagbalans 
Het ligt in de lijn der verwachting, dat de uitspoelende 
hoeveelheid fosfaat evenredig met de hoeveelheid drainwater 
zou kunnen toenemen, waarbij dan de concentratie in het 
drainwater gelijk blijft. De fosfaatconcentratie neemt ech-
ter verrassenderwijs in nog al wat gevallen toe naarmate de 
hoeveelheid drainwater stijgt, b.v. ten gevolge van hogere re-
genval, kunstmatige beregening en (relatieve) afname van de 
wateropname door het gewas ( 455 ; 509; vgl. ook de correla-
tie van de uitspoelingsgegevens in Henkens (261: tabel 10) 
met de neerslag- en verdampingsgegevens van het K.N.M.I.). 
In een beregeningsexperiment op zandgrond (pH = 7 ) nam de 
hoeveelheid drainwater door beregening toe met ca. 14%> 
waarbij de totale hoeveelheid uitgespoeld fosfaat steeg met 
44% (van 7 naar 10,1 kg P205/ha', 509). Van Dijk (pers. 
meded.) nam bij drainwateronderzoek op zwaardere gronden in 
de Noordoostpolder geen verhoging van het gehalte waar wan-
neer de hoeveelheid drainwater steeg. 
2.3.9 Grondbewerking 
Grondbewerking bevordert de mobiliteit van fosfaten in de 
grond, vgl. par. 2.3.4-5 (zie ook par. 2.2.7). Dit komt ook 
naar voren uit andere lysimeterproeven,waarbij de grond voor 
de vulling intensief werd gemengd. In die gevallen werd 
aanvankelijk in het drainwater veel fosfaat aangetroffen, 
daarna liep die hoeveelheid aanzienlijk terug (vgl. 769» 454; 
202). In diezelfde richting wijst het verschil dat gewoon-
lijk wordt gevonden tussen de uitspoeling uit bouwland en 
die uit grasland (vgl. o.a. 342). 
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Ingrijpende bodembewerking, dat wil zeggen diepploegen of 
diepwoelen, zou derhalve leiden tot vergrote uitspoeling 
2.3.10 Fosfaten in het grondwater 
Het is voorstelbaar, dat (na uitspoeling naar het grondwater) 
ook beneden het freatisch vlak neerslag van (ortho-)fosfaat 
plaatsvindt, ook hier weer hetzij met aluminium en ijzer bij 
betrekkelijk lage, dan wel met calcium en magnesium bij hoge 
pH's (642 ; 155 ). Noodzakelijk is dat niet. In aanwezigheid 
van humusverbindingen kunnen ten gevolge van complexvorming 
hoge fosfaatgehalten in het grondwater samengaan met hoge 
ijzer- en aluminiumconcentraties (vgl. o.a. 434 ; 12 ), wel-
licht onder invloed van anaërobie. 
2.3.11 Samenvatting 
Grondbewerking, beregening, aanvoer van gemakkelijk afbreek-
baar organisch materiaal en bekalking van zure gronden ver-
groten het risico van uitspoeling van anorganische fosfaten. 
Dat risico bestaai vooral op venige gronden (dalgrond) en op 
rijkelijk bemeste zandgronden, in het laatste geval echter 
veelal alsnog beperkt door het vaak hoge gehalte aan ijzer-
en aluminiumoxyden en -hydroxyden. 
De uitspoeling zal op kleigronden van geringe betekenis zijn. 
2.4 KUNSTMESTGEBRUIK EN UITSPOELING 
2.4.1 Algemeen 
Uit drainwater en grondwater-onderzoek blijkt dat op normaal 
bemeste zand- en kleigronden, waarbij de P-bemesting in 
overeenstemming is met de P-behoefte van de gewassen, bij 
een draindiepte van ca. 1 m het verlies door uitspoeling ge-
ring is en ca. 0,2 kg P per ha per jaar bedraagt. Een uit-
zondering vormen de veen- en dalgronden waar de verliezen 
op het tienvoudige komen, n.1. ca. 2 kg P^ per ha per jaar 
(344 ). Door de adsorptie van anorganisch fosfaat aan de mi-
nerale bodemdeeltjes en de vorming van moeilijk oplosbare 
Ca-, Fe- en Al-verbindingen is de P-concentratie in het bo-
demvocht laag (gemiddeld ca. 0,08 mg Pt per 1 ) en daar-
door de uitspoeling gering. Dit in tegenstelling tot veen-
en dalgronden waar de P-concentratie het tienvoudig is ( 600 ) 
De conclusie uit de beschikbare gegevens kan luiden, dat een 
anorganische P-bemesting in het algemeen geen aanleiding zal 
geven tot grotere P-verliezen door uitspoeling wanneer de 
dosering in overeenstemming is met de onttrekking door het 
gewas. 
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Tabel III.4 Verband tussen veebezetting en fosfaat-
behoefte van grasland 
(kg P20c per ha; 600) 
rundveebezet-
ting per ha 
1 
1,5 
2 
2,5 
3 
+) werkingsfactor 
totale 
P20c-behof 
100?è 
57 
73 
89 
105 
121 
3fte 
jaarproduktie 
in de mest +) 
40 
60 
80 
100 
120 
Figuur III.11 Verplaatsingsduur van anorganisch fosfaat on-
der laboratoriumomstandigheden. Proefopstel-
ling met kolommen gehomogeniseerde grond, con-
tinu doorstroomd met fosfaatoplossingen 
(KH2PO4) van verschillende concentratie (217) 
tijd na start proef 
20 40 60 80 100 uur 
A-zandgrond. B-zandige leem. 
1 - TOQmg PQ4 /1 
2-5O0mg PO4/I 
300mg PO4/I 
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Figuur III.12 Verband voor verschillende grondsoorten tussen 
het gehalte P-totaal (in water opgelost, anor-
ganisch en organisch fosfaat) in de bovenste 
20cm van de grond en de totale hoeveelheid P2O5 
die gedurende 5-7 jaar is toegediend (347) 
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 
cumulatief toegediende P2O5 in kg/ha^ 
dal-
grond 
loss 
1 
zand-
grond 
zee-
klei 
[1 
CX 
o 
e 
+ 
y 
varkensdrijfmest in de herfst 
idem in het voorjaar 
superfosfaat in het voorjaar 
dubbel superfosfaat in het voorjaar 
varkensdrijfmest in het voorjaar 
varkensdrijfmest in het najaar 
superfosfaat in het voorjaar 
idem, elders 
51 
Gemiddeld bedraagt die gewasbehoefte voor bouwland op zand-
grond in ons land 68 kg P2Ûc/ha /jaar en op kleigrond 61,5 
kg PpOr/ha /jaar. Voor grasland is die afhankelijk van de 
veebezetting voor alle grondsoorten in Nederland als aange-
geven in tabel III.4. 
Een overdosering zal op den duur aanleiding kunnen geven tot 
hogere uitspoelingsverliezen, hoewel dit sterk beïnvloed zal 
worden door de aard van de grond. Het is onvoldoende bekend 
in welke mate en op welke termijn overdosering de uitspoeling 
naar diepere lagen en vandaar naar het oppervlaktewater be-
invloedt ( 600 ). 
2.4.2 Uitspoeling 
Naar huidig inzicht doet langdurig voortgezette bemesting 
met fosfaat op den (lange) duur in de bouwvoor een evenwicht 
voor het fosfaatgehalte (P-totaal en Pw) ontstaan tussen aan-
voer (bemesting, neerslag, e.d.) en afvoer (gewasopname, 
uitspoeling). Het niveau waarop het evenwicht zich instelt 
is afhankelijk van de grondsoort. Bij eenzelfde grond blijkt 
het evenredig met de per jaar toegediende constante hoeveel-
heid fosfaat te stijgen. De evenwichten worden op zand- en 
dalgronden meestal eerder bereikt dan op kleigronden. Als 
een evenwichtstoestand is bereikt, draagt voortgezette toe-
diening bij constante hoeveelheid niet bij aan de verdere 
verhoging van het fosfaatgehalte van de grond. Voor zover 
fosfaat niet wordt vastgelegd en onttrokken door het gewas, 
verdwijnt het dus kennelijk uit de bouwvoor (301, 502). 
Goodrich ( 217 ) heeft met kolomproeven op laboratoriumschaal 
de reactiekinetiek van fosfaat bestudeerd. Hem bleek dat 
continue toediening van oplossingen met anorganisch fosfaat 
leidde tot een hoge mobiliteit, verplaatsing van het "fos-
faatfront" naar beneden en aldus snelle uitspoeling van an-
organisch fosfaat (zie fig. III.11). Dit effect wordt groter 
naarmate de concentratie hoger is, en neemt meer dan even-
redig toe met de doorspoeling van de grond (217 ; 409). 
Het lijkt aannemelijk dat de microbiële fosforkringloop 
hierbij een rol speelt (zie par. 2.7.2). Daarnaast is zeker 
van belang dat vastlegging van anorganisch fosfaat in de 
grond, na een aanvankelijke snelle adsorptie, met de tijd 
sterk vertraagd toeneemt onder invloed van reacties die te 
meten zijn in maanden en jaren (417 ; 208). Dit wijst, 
evenals figuur III.13 en de relatie tussen uitspoeling en 
neerslaghoeveelheid (509 » zie par. 3.3«7)» op afhankelijk-
heid van de uitspoelsnelheid en de verticale weerstand voor 
water (onverzadigde doorlatendheid) van de grond. Hierop 
aansluitend blijkt, dat fosfaten in het algemeen minder vast-
gelegd en sneller uitgespoeld worden in gronden met hogere 
grondwaterstanden (312 ; 104; 217). 
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Relatief hoge humusgehalten kunnen hierbij een rol spelen. 
Hoge grondwaterstanden gaan veelal samen met hoge humusge-
halten. In droge, weinig humeuze gronden, met name ijzer-
arme zandgronden, vindt echter ook sterke uitspoeling plaats. 
Onderzoek met lysimeters in de duinen laten zien dat in de 
jaren dat werd bemest de uitspoeling hoger was dan later na 
beëindiging van de bemesting. Onder "duinvegetatie" was de 
uitspoeling in de eerste vijf jaren toen bemest werd, 0,3 kg 
PO4/hä /jaar. In de eerste vijf jaren na stopzetting van de 
bemesting daalde de uitspoeling tot 0,16 kg PO^/ha /jaar. 
Onder invloed van een sterk gestegen neerslagoverschot nam 
de uitspoeling in de laatste jaren overigens weer toe tot 
0,28 kg P04/ha /jaar ( 446 ). 
De stelling dat een invloed van (anorganische) fosfaatbemes-
ting op de uitspoeling van fosfaat op minerale gronden niet 
waarneembaar zou zijn ( 342), lijkt in dit licht nuancering 
te behoeven. In elk geval is wel sprake van een dergelijke 
invloed op sommige hoogveengronden (zie eerder citaat 769» )T> so 
j). R 169; 155). Recent onderzoek wijst daarnaast wel degelijk op 
toename op langere termijn van de (kans op) uitspoeling ook 
op andere gronden ( 409; zie fig. 111.12,13). Daarbij is zelfs 
sprake van een meer dan evenredige toename bij zwaardere 
(kunst)mestgiften ( 409; zie weer fig. III.12). Reeds eerder 
nam men in Duitsland ( 509 ) op kalkrijke zandgrond (pH = 7 ) 
waar, dat de hoeveelheid uitspoelend fosfaat ten gevolge van 
bemesting (zowel alleen kunstmest als kunstmest met stalmest) 
met ruim een kwart toenam. 
2.5 ORGANISCH FOSFAAT 
Voor organisch fosfaat ligt de zaak wat anders dan voor an-
organisch fosfaat. In water oplosbare organische fosforver-
bindingen worden voor een aanzienlijk deel nauwelijks aan 
het bodemcomplex gebonden en spoelen daardoor zeer gemakke-
lijk uit (94; 240; 241 ; 303; 5590; de concentratie van organisch 
fosfaat in het bodemvocht is dan ook in de regel aanzienlijk 
groter dan de concentratie van anorganisch fosfaat. 
Dit is in het bijzonder relevant met het oog op de huidige 
problematiek, die samenhangt met de intensieve veehouderij. 
Zie ookvolgende figuur (lil. 13) en par. 2.7.4-
De verwachting ligt voor de hand, zoals bij anorganisch fos-
faat, dat uitspoeling zal toenemen, zelfs meer dan evenredig, 
met verkorting van de verblijftijd resp. snellere doorstro-
ming van het neerslagoverschot door de grond. De kans op al-
lerlei interacties van het opgeloste organische fosfaat met 
verschillende bodembestanddelen wordt daarmee immers beperkt 
(vgl. 2.3.1, 2.3.7). Wat het geval is op relatief goed door-
latende gronden (zand) bij diepere ontwatering, toename van 
de hoeveelheid drainwater, vergroting van het aanbod van op-
gelost fosfaat e.d. 
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Figuur III.13 Fosfaatgehalte van lekwater uit een grondkolom 
(100cm hoog, herontgonnen haarpodzol). Hieraan 
was toegevoegd 1 liter centrifugaat van varkens-
drijfmest (opp. kolom 113cm2). 
Beregening: 1 cm/dag; Vo = volume water in de 
kolom (2.8 liter); Ve = volume lekwater; Ve/Vo = 
vervangingstijd = ongeveer 25 dagen (208) 
mg P/liter 
organisch P 
anorganisch P 
1 1 1 1 
9 10 11 12 13 14 
\fe/\to 
Tabel III.6 Fosfaatanalyse van enkele drijfmestmonsters, bere-
kend als gehalte P in % van gevriesdroogde drijf-
mest (naar 303, oorspronkelijk in % P2O5) 
soort drijfmest 
totaal P kippe- kalver- varkens- kalver- runder-
(8w) (2w) 
in droge mest 2,5 
in extract 2,6 
anorganisch, in extract 1,4 
organisch, in extract 1,1 
2,2 
2 ,2 
1,8 
0 , 4 
1,8 
1,7 
1,4 
0 , 3 
1,4 
1,3 
1,1 
0 ,2 
0 ,9 
0 ,8 
0 ,7 
0 ,2 
Door (vries)drogen kan de samenstelling wat gewijzigd worden, 
vgl. Jackson ( 307 ) en par. 2.1.2. 
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Eerder is daarnaast aan de orde gekomen, dat de organische 
fosforverbindingen bij afbraak oplosbare fosfaten doen ont-
staan (par. 2.3.4) en bovendien aanleiding kunnen geven tot 
in oplossing gaan van gefixeerd anorganisch fosfaat (par. 2. 
3.5), dat dan blootgesteld worden aan risico van uitspoeling. 
Bij de organische fosforverbindingen is als bron vooral te 
donken aan afgestorven micro-organismen, gewaswortels en 
stoppels, waarvan de hoeveelheid toeneemt met de bemesting. 
De bedoelde afbraakprocessen worden bevorderd door hogere 
pH (bekalken b.v.), betere doorluchting van de grond (bodem-
bewerking, diepere ontwatering) e.d. 
Het verschil met anorganisch fosfaat is dusdanig (vgl. fig. 
III.13), dat het weinig zinvol lijkt op een zelfde wijze als 
bij dat anorganisch fosfaat is gedaan, in te gaan op de modi-
ficerende invloed van verschillende factoren op de uitspoe-
ling. Daarvan lijkt overigens niet bijzonder veel bekend te 
zijn. De samenhang tussen organisch fosfaatproduktie en de 
bedrijfvorm en -voering maakt het daarentegen wel gewenst na-
der in te gaan op enige kenmerken van dierlijke mest en die 
agrarische bedrijfsaspecten. 
Alvorens nu verder in te gaan op het verband tussen het gebruik 
van dierlijke mest en fosfaatuitspoeling, daarom eerst voor 
een goed begrip van zaken enige nadere gegevens van de hoe-
danigheden van die mest. 
2.6 DIERLIJKE MEST 
2.6.1 Samenstelling en produktie 
De produktie aan, en de gehalten in dierlijke mest hangen 
niet alleen van de diersoort af, maar ook van het dier 
(bij. 1000 varkens middelt het wel uit, bij 15 fokzeugen 
of 50 melkkoeien minder) en van de voeding en het systeem 
van mestwinning en -bewaring. Variaties hierin kunnen oor-
zaak zijn van verschillen in desbetreffende literatuurgege-
vens. De gemiddelde produktie en samenstelling van verschil-
lende soorten dierlijke mest volgens Nederlandse gegevens 
is samengevat in tabel III.5. 
2.6.2 Fosfaatgehalte 
Het gemiddeld fosfaatgehalte van drijfmest loopt nogal uit-
een per diersoort van 1,3 tot 9»4$ (zie tabel III.5). Het 
aandeel van de organische fosfaten daarin varieert van ca. 
15 tot 40% (zie tabel III.6). 
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Tabel III.7 Fosfaatsamenstelling in varkensdrijfmest, berekend 
als P. A: IB ( 305); B: Gerritse ( 208), opslag-
duur drijfmest 1 tot 6 maanden 
f o s f a a t g e h a l t e 
t o t a a l 
a n o r g a n i s c h , t o t a a l 
a n o r g a n i s c h , o p g e l o s t 
o r g a n i s c h , t o t a a l 
o r g a n i s c h , o p g e l o s t 
i n o s i t o l h e x a f o s f a t e n 
a d e n o s i n e - 5 - t r i f o s f a a t 
mi c r o - o r g a n i smen 
(IHP) 
(ATP) 
1 
0 ,7 
0 ,01 
0 ,2 
0 ,01 
0 ,05 
0 ,02 
g e h a l t e i n 
van droge s -
A 
- 2 
T 1.7 
- 0 ,2 
- 0 , 4 
- 0 ,03 
- 0 ,1 
-
- 0 , 04 
1,5 
0 ,01 
0 ,2 
0 ,01 
0 ,01 
0 ,00 
0 ,02 
io gem. 
bof t o t a a l 
B 
-
-
-
-
-
-
-
-
2 
0 ,2 
0 , 3 
0 ,03 
0 ,1 
0 ,1 
0 ,04 
A 
100 
80 
10 
20 
1, 
5 
-
3 
i 
- f o 
( 
5 
van 
s f a a t 
B 
100) 
85 
5 
15 
1 
2 
1 
1,5 
Figuur III. 14 Fosfaatverrijking in het profiel van een lesin-
houdende zandgrond door toediening van 240m3 
(8 x 30m3) varkensdrijfmest/ha. Bemonstering 
10 maanden na de eerste mestgift (302) 
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Voor varkensmest verder uitgewerkt zijn de cijfers als volgt 
(vgl. tabel III.7). Het gehalte aan droge stof is ongeveer 5 
à 10$ (o.a. 208). Het "bevat 1 à 2$ van het drooggewicht als 
P (2-5$ P205). Hiervan is, overigens sterk afhankelijk van 
de opslagduur (vgl. 208), circa 20$ organisch fosfaat ( 305 : 
20-30$; 209: 15-25$; 208: 10-20$). Daarvan is ongeveer 5 tot 
10$ oplosbaar ( 305 ; 208). Deze fractie bestaat voornamelijk 
uit hoogmoleculaire verbindingen (afgeleid van DNA) en wordt 
alleen bij een pH lager dan 5 in meetbare hoeveelheden gead-
sorbeerd aan het bodemcomplex ( 208 ). Het anorganisch fosfaat 
(gemiddeld 80$) bestaat voornamelijk uit verbindingen met 
calcium ( 304 : 44; 209). 
2.7 TOEDIENING VAN ORGANISCHE MEST EN UITSPOELING 
2.7.1 Algemeen 
Het anorganische fosfaat in dierlijke mest zal zich niet an-
ders gedragen dan in kunstmest (zie 2.2-3.4)• Het onoplosba-
re organische fosfaat zal zich net zo gedragen als andere 
vaste organische fosforverbindingen (vgl. 3.3«4» 2.5). Het in 
dit kader meest belangwekkende is de zeer mobiele fractie 
opgelost organisch fosfaat (vgl. 2.5). 
2.7.2 Stalmest en drijfmest 
Pfaff ( 508 ) vond bij lysimeterproeven (15 jaar, 1 m diepte) 
geen verschil van betekenis in fosfaatuitspoeling tussen het 
kunstmest- en het (vaste) stalmest plus kunstmestobject 
Hij mat echter geen P-tot. maar PO*, het was dus ook niet 
te verwachten dat hij bij stalmest versterkte uitspoeling 
zou vinden. Ook Cooke & Williams ( 104 ) vonden geen verschil 
na 100 jaar (vaste) stalmesttoediening (35 ton/ha/jaar). 
Met drijfmest echter zijn er aanwijzingen dat de doordringing 
sneller gaat. Zo vonden Vetter & Klasink ( 675 ) in de pro-
fielen van 20 bedrijven op zandgrond in Nedersaksen, waarop 
gedurende 15 jaren 65-255 m* drijfmest per ha per jaar werd 
gegeven, een 2 à 3-voudige toename van fosfaat in de onder-
grond (60-90 cm). 
De la Lande Cremer ( 368 ) constateerde in lysimeters na 1 
jaar een toename op 1 m diepte op zandgrond na 8 giften van 
30 ton varkensdrijfmest toegediend in enkele weken. Een ex-
,treem hoge gift overigens, die in de praktijk zelden (of 
nooit) gegeven zal worden. 250 m5 drijfmest per ha bevat ca. 
23 mm water. De hoeveelheid water kan, vergeleken met een 
irrigatie van afvalwater van 250 mm en meer, ineens toege-
diend, in een niet te natte grond gemakkelijk geborgen worden 
in het doorwortelde profiel van 1 m (600). 
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Figuur III. 15 Model van de fosfaatkringloop in varkensdrjjf-
mest, op basis van de verdeling van radioactieve 
fosfor; s = vaste stof, m = in oplossing (207,305) 
organische 
stof: Xn+ 
(complexen) 
ti :-
,32 s >,calciiam~ 
*
v
 'm< vfosfaat 'e 
(micro-organismen) 
(polyfosfaten) 
s.m 
m 
(organ, fosfaten) 
organische 
stof» X°+ 
(complexen) 
m 
Tabel III.8 Eundvee-equivalenten voor mest van andere diersoorten 
berekend voor de verschillende bestanddelen ( 600 ) 
Droge stof 
Organische 
stof 
N 
P205 
K20 
Rundvee 
1 volwas-
sen dier 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
Varkens-
drijfmest: 
aantal 
varkens-
plaatsen 
14,8 
11,9 
7,9 
5,3 
15,6 
Kippemest: 
aantal 
legkippen 
148 
130 
121+ 176++ 
53 
278 
Kuiken-
mest (vast): 
aantal 
mestkuiken-
plaatsen 
485 
373 
546 
272 
893 
Kalver-
drijfmest: 
aantal 
mestkalver-
plaatsen 
44 
37 
13,3 
14,0 
18,9 
+) drijfmest 
H-) vaste mest 
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Een deel van het vocht kan echter door de grote poriën nog die-
per doordringen, waarbij in water oplosbare P-verbindingen, die 
niet aan het bodemcomplex worden geadsorbeerd, zoals inositol-
fosfaat, meegaan (600). Volgens Gerritse (206), kan 5-25$ van 
het totale fosfaat in stalmest uit dergelijke verbindingen be-
staan (zie fig. III.14). Het is helaas niet mogelijk op grond 
van proeven met drijfmest aan te geven in welke mate het P-ver-
lies door uitspoeling onder invloed van overdosering in de loop 
der jaren zal toenemen (600). 
Er is duidelijk verschil tussen "ouderwetse" stalmest (minus gier 
of aalt) en de meer eigentijdse drijfmest uit intensieve veehou-
derij . Overigens zal dit verschil wellicht voor een deel te her-
leiden zijn op de ouderwetse behandeling van de uitwerpselen van 
de veestapel maar ook stalmest en stalmest is twee. Vroeger kwam 
soms gescheiden bewaring voor - mesthoop op een kelder, of goot 
naar kelder toe vanaf mesthoop op harde ondergrond - soms liet 
men mestwater (incl. urine) naar sloot lopen (veenweidegebied met 
name), soms werd urine vastgehouden door toevoeging van stro, 
plaggen e.d. Urine op zich bevat overigens weinig P (niets tot 
spoor) als de dieren niet ziek zijn. Mestwater kan wel aanzienlij-
ke hoeveelheden bevatten; ca. 7% verlies uit de hoop (zie 352). 
Gelet op de relatief hoge produktie door moderne intensieve vee-
houderijbedrijven van mest, vrijwel uitsluitend in de vorm van 
drijfmest, spitst de bespreking zich hiet toe op de drijfmest. 
2.7.3 Microbiële f osforkringloop 
Het opgeloste fosfaat in varkensdrijfmest neemt in zijn geheel 
deel aan een microbiële kringloop (zie fig. III.15; in feite neemt 
zelfs alle fosfaat deel aan de kringloop, de "verblijftijd" in op, 
n). sommige fasen kan echter zeer lang zijn). De omzettingsduur van 
opgelost anorganisch P door micro-organismen ligt bij 20-25 C in 
de orde van grootte van 10 tot 20 weken. De omvang van de microbi-
ële "turn-over" is ongeveer 10 mg P per week per liter drijfmest. 
Dit is het geval in doorluchte zowel als nietdoorluchte varkens-
drijfmest (207, 208). 
De omzettingssnelheid van totaal organisch P in varkensdrijfmest 
kunnen sterk uiteenlopen onder invloed van doorluchting, opslag-
duur, droge stofgehalte en temperatuur. In varkensdrijfmest, die 
tussen een week en een jaar opgeslagen is, beloopt die tussen 
0 en 20 mg P per week per liter drijfmest. Daarbij neemt de snel-
heid toe met afname van de doorluchting (208). 
De concentratie van opgelost organisch P lijkt echter als resul-
taat van voornoemde processen niet beïnvloed te worden en blijft 
constant 10 tot 20 mg P per liter. Wel neemt de mineralisatie van 
de organische stof, die ligt in de orde van 0,1 tot 3 S per week 
per liter drijfmest, toe met betere doorluchting van de drijfmest 
tijdens opslag (208). Het lijkt aannemelijk, dat de omzettings-
tijd van fosfaat in (bemeste) grond van dezelfde orde is als de 
varkensmest (207). 
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In onbehandelde grond ligt de afbraaksnelheid van organisch 
fosfaat in de orde van grootte van enkele procenten, dat is 
ongeveer 1 mg P per liter "grondoplossing" per week (208). 
De verplaatsing van organisch P naar diepere grondlagen 
wordt derhalve mede bepaald door de interactie met de activi-
teit van micro-organismen in de grond. In hoeverre ten gevol-
ge van uitspoeling van organisch fosfaat een continu "lek" 
in de kringloop bestaat, is niet duidelijk. Hierbij is van 
belang dat tot zelfs 70 cm diepte 10 tot 80% van het fosfor 
in de gronden in ons land in organische verbindingen voor-
komt (208). 
Verse drijfmest van verschillende veesoorten kan nogal uit-
eenlopen wat betreft het gehalte organisch fosfaat. Bij op-
slag van die mest vertonen de relatieve gehalten aan fosfaat 
de neiging dezelfde waarden aan te nemen als in varkensdrijf-
mest. Deze kunnen dus opgevat worden als evenwichtswaarden 
in de microbiële fosforkringloop. Deze constante kringloop 
verklaart ook dat langdurige opslag en de voedselsamenstel-
ling weinig van invloed zijn op het totaal en de verdeling 
van de verschillende fosforverbindingen in varkensdrijfmest 
zowel als in drijfmest van andere dieren (207). 
Het opgeloste organisch fosfaat complexeert met een groot 
aantal elementen (Ca, Mg, Zn, Cu, Al, Fe; 305). Fosfaat, 
vooral in deze vorm, kan daardoor een belangrijke rol spe-
len bij het transport van zware metalen in de grond (207). 
In varkensdrijfmest is b.v. bijna 30% van het opgeloste Cu 
gecomplexeerd door het hoogmoleculair, opgelost organisch 
fosfaat (305: 40-41). 
2.7.4 Uitspoaling organisch fosfaat uit drijfmest 
Uit statische adsorptieproeven met drijfmest op zandgrond 
blijken de opgeloste organische vormen van de daarin aanwe-
zige fosfaten (10 tot 30 mg P per liter) vrijwel niet te wor-
den geadsorbeerd (305). 
Sterke aanwijzingen in die richting bestonden al enige jaren 
(zie fig. III.14; 302). Dit is inmiddels bevestigd in proeven 
met kolommen van ongestoorde zandgronden (90 cm hoog, veld-
vochtig). Daarop was een "dumphoeveelheid" van circa 800 ton/ 
ha varkensdrijfmest gebracht. Bij een beregeningsintensiteit 
van 1 cm/dag "braken" deze organische fosfaten bijna onver-
traagd "door" na ongeveer één maand (305). 
Ook na een nog iets zwaardere gift van gevriesdroogde drijf-
mest en van centrifugaat daarvan blijkt het opgeloste organi-
sche fosfaat "door te slaan" na ongeveer een maand, dat wil 
zeggen als het oorspronkelijk in de grondkolom aanwezige vo-
lume water vervangen is door regenwater (zie fig. III.13; 208), 
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2.8 VEEBEZETTING EN UITSPOELING 
Paragraaf 2.4.1 geeft het verband tussen rundveebezetting, 
fosfaatbehoefte van het grasland en fosfaatproduktie via de 
mest door het vee. Ten behoeve van de ruwvoervoorziening 
tijdens de stalperiode wordt in Nederland per g.v.e. ) 0,4 ha 
gemaaid. Wordt minder gemaaid, omdat ruwvoer of krachtvoer 
extra wordt aangekocht, dan daalt wel door afneming van de 
maaifrequentie de fosfaatbehoefte van het grasland, maar 
niet de fosfaatproduktie via de mest. Hierdoor onstaat dan 
een fosfaatoverschot. Een maaifrequentie van 1,2 keer per 
jaar wordt als maximaal haalbaar geacht. Bij een rundveebe-
zetting van 2,5 à 3 g.v.e. per ha kan het benodigde ruw-
voer dus nog geheel op eigen bedrijf worden gewonnen. Bij 
een hogere bezetting is ter aanvulling aankoop van ruwvoer 
en/of krachtvoer noodzakelijk, waardoor dan een fosfaatover-
schot resulteert. 
Bij een rundveebezetting van 2,5 à 3 g.v.e. per ha is dus 
sprake van een kritische grens, waarboven als gevolg van 
overbemesting op langere duur rekening moet worden gehouden 
met fosfaatuitspoeling naar het grond- en oppervlaktewater. 
Die grens wordt verlaagd als sprake is van extra aankoop 
van ruw- en/of krachtvoer (vgl. o.a. 600 ; 688). 
Als voor een deel in de ruwvoerbehoefte wordt voorzien door 
de teelt van snijmais op eigen bedrijf, dan wordt het hier-
voor geschetste beeld nauwelijks gewijzigd. Wat dit gewas 
betreft is de dekking van de ruwvoerbehoefte per g.v.e. van 
een zelfde orde van grootte als van grasland. De fosfaatbe-
hoefte ligt wat hoger (120 à 160 kg/ha), de jaarproduktie 
in de mest neemt echter ook iets toe (vgl. 726 ). Daarbij 
ligt het snijmaisareaal op een modern rundveehouderijbedrijf 
hooguit in de orde van grootte van 10 à 20%. 
Met de gegevens van de volgende tabel (III.8) kan verband 
worden gelegd met de "bezetting", via het bemestingsareaal, 
van andere diersoorten en het risico van overbemesting en 
fosfaatuitspoeling. 
Tenslotte is de verhouding tussen de belangrijkste meststof-
fen stikstof, fosfaat en kali in drijfmest van verschillende 
diersoorten nogal uiteenlopend en niet in overeenkomst met 
de behoefte van de verschillende gewassen. Veelal is fosfaat 
in relatieve overmaat aanwezig. Drijfmesttoediening op 
grond van stikstof- of kalibehoefte van het desbetreffende 
gewas betekent derhalve dat vaak op langere termijn rekening 
moet worden gehouden met fosfaatuitspoeling naar het grond-
en oppervlaktewater (vgl. het uitgebreide cijfermateriaal 
in 600). 
) g.v.e. = grootvee-eenheid. 
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Figuur III.16 Fosfaatbelasting (P-totaal) van het grondwater 
onder een overbemest perceel bouwland op zand-
grond (gegevens onderzoek Provinciale Waterstaat 
Gelderland in samenwerking met het Rijksinstituut 
voor Drinkwatervoorziening, Van Duijvenbooden 
pers.med.). 
Omgeving ïïddelermeer; diepte grondwaterspiegel 
circa 1.5m -mv, dikte watervoerend pakket circa 
14m; diepte monstername 3-4m -mv; voornamelijk 
overbemest (organische mest) okt. 1975 t/m dec. 
1976; monster F in basispakket op 12.5-13.5m -mv 
zonder hydrologische relatie tot het perceel. 
100x400m 
situering monsterpunten t.o.v. 
overbemest perceel en s t ro-
mingsrichting grondwater —• 
E&F: referentiepunten 
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2.9 SLOTOPMERKINGEN 
2.9.1 Eindigheid van fosfaatfixatie 
In water oplosbare organische fosfaten (alleen in dierlijke 
mest) worden, in tegenstelling tot anorganische fosfaten (in 
kunstmest, deel fosfaat in dierlijke mest), dus voor een aan-
zienlijk deel nauwelijks gebonden aan het bodemcomplex en 
spoelen daardoor zeer gemakkelijk uit. Het vastleggend vermo-
gen van de grond voor die andere fosfaten is afhankelijk van 
een aantal eerder besproken factoren en is vanzelfsprekend 
niet onbeperkt (vgl. o.a. 217; 262; 368). 
Als het bodemcomplex, gegeven de heersende omstandigheden, 
eenmaal met fosfaat verzadigd raakt, zal evenveel fosfaat 
uitspoelen als wordt toegediend boven de gewasonttrekking. 
Men realisere zich hierbij nogmaals, dat al uitspoeling van 
"fixeerbaar" fosfaat kan optreden als de vastleggingscapaci-
teit van de grond nog (lang) niet verzadigd is (vgl. 217; 
208 ; 301; paragraaf 2.4.2). Inderdaad blijkt uit b.v. het 
onderzoek, ingesteld in opdracht van het Ministerie van 
Volksgezondheid en Milieuhygiëne, dat het fosfaatfilter van 
de grond in een aantal infiltratiegebieden in waterwinnings-
duinen waar Lekwater wordt ingelaten, over grote afstand is 
doorgeslagen. Het gaat daarbij, na verloop van slechts enke-
le jaren infiltratie, om grondlagen van enkele tientallen tot 
zeker 300 m dikte horizontaal gemeten van infiltratiepunt tot 
kwelplas (van Dijk med.) Zie ook tabel III.9, en vergelijk 
deze met par. 2.1.3» De la Lande Cremer ( 368 ), De Haan ( 233 )> 
e. a • 
2.9.2 Uitspoelingsritico's in het algemeen 
Op grond van het voorgaande moet bij overmatige dosering en 
dumpen van drijfmest (vgl. par. 2.1.3; n.b. snijmaiscultuur 
in samenhang met,intensieve veehouderij) ernstig rekening 
worden gehouden met een snel sterk vervuild kunnen raken 
van grond- en oppervlaktewater met organische fosfaten. 
Recente, nog niet gepubliceerde onderzoekgegevens uit een 
praktijksituatie lijken deze verwachtingen te bevestigen, 
zie fig. III.16. Op langere duur geldt dit ook voor anorga-
nische fosfaten. Bij minder extreme overdosering, b.v. bij 
rundveehouderijbedrijven met een veebezetting hoger dan 
2,5 à 3 g.v.e. per ha, of met een lagere veebezetting waar-
bij extra ruw- en/of krachtvoer wordt aangekocht, is op den 
duur ook rekening te houden met ernstige fosfaatuispoeling 
naar grond- en oppervlaktewater. Het lijkt waarschijnlijk dat 
in de praktijk fosfaatkunstmestgiften worden toegediend, die 
onder sommige omstandigheden een even groot risico opleveren. 
Bij de huidige landbouwintensiteit is echter, blijkens de vol-
gende paragraaf, ook reeds sprake van een hoe dan ook bepaald 
niet te bagatelliseren fosfaatbelasting van het oppervlakte-
water. 
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Tabel III.9 Verrijking van het op 1,20 m onder het maai-
veld opgevangen drainwater van een vloeiveld 
op zavelgrond met effluent van anaëroob be-
waarde varkensdrijfmest ( 339 ) 
samenstelling drainwater 
in mg P per liter 
afvoer via drainwater in 
kg P per ha per jaar 
Filterende werking van de 
grond in procenten 
1968 
0,5 
2,23 
99 
1969 
1,3 
98 
1970 
4,0 
33,5 
92 
Tabel III.10 Het fosfaatgehalte (opgelost fosfaat als PO4) 
als indicator voor de voedselrijkdom van op-
pervlaktewater 
trofie 
voedselarm 
(oligotroof) 
matig voedselarm 
(mesotroof) 
voedselrijk 
(eutroof) 
overbemest 
(hypertroof) 
voorbeelden 
vennen 
vennen en 
sommige petgaten 
laagveenplassen 
boezems 
fosfaatgehalte 
in mg/liter 
< 0,01 
0,01 - 0,05 
0,05 - 0,1 
> 0,1 
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2.9.3 Uitspoeling en trofieniveau 
Door Leentvaar ( 582 ) is het volgende verband gelegd tussen 
trofieniveau of voedselrijkdom en fosfaatgehalte van opper-
vlaktewater (tabel III.10). 
Vergelijkt men hiermee de cijfers van de concentratie opge-
lost fosfaat (orthofosfaat) van het oppervlaktewater en het 
aandeel daarin dat door landbouwkundig onderzoek toegeschre-
ven wordt aan de uitspoeling van cultuurgronden (b.v. stroom-
gebied Hupselse beek, De Leyen, verschillende polders in 
West-Nederland; 350; 351; 136; 636), dan blijkt dat door dat 
aandeel de norm voor overbemesting of hypertroof ruim wordt 
overschreden. Waar drainwater uit cultuurgronden dicht bij of 
aan de oppervlakte komt, is bij het huidig bemestingsniveau 
dus kennelijk al sprake van sterke hypertrofie. 
2.9.4 Bijdrage van de landbouw 
Landelijk gezien, dus regionale verschillen "wegmiddelend", 
is thans de invloed van de landbouw op de fosfaatbelasting 
van het oppervlaktewater in vergelijking met die van de 
"burger" en de industrie plus de import via met name de Rijn, 
van beperkte omvang (vgl. 342, 345» 346). 
Plaatselijk en streeksgewijs gezien, is die invloed van de 
landbouw of risico daarvan in vele gevallen echter juist wèl 
van grote betekenis (vgl. 5 )• Zo liggen de grote concentra-
tiegebieden van de bio-industrie met hun grote dierlijke mest-
overschotten (zie 264) juist in streken met de biologisch 
rijkste, overwegend voedselarme en gradiëntrijke, dus meest 
kwetsbare milieus: Gelderse Vallei en westelijke en noorde-
lijke randgebieden van de Veluwe, Oost-Overijssel, Achterhoek, 
Noord-Brabant en aangrenzende delen van Limburg, e.d. (zie 
fig. 11.1,2 en III.1). 
Overigens is het opmerkelijk, dat in sommige publikaties de 
bijdrage van de uitspoeling uit cultuurgronden geheel of vrij-
wel geheel wordt toegeschreven aan "natuurlijke uitspoeling" 
terwijl de bijdrage van de bemesting zeer gering of nul zou 
zijn. 
In het Westnederlandse polderland wordt de fosfaatbelasting 
van het polderwater voornamelijk toegeschreven aan uitspoe-
ling en aan de inlaat van boezemwater (Rijnwater) ten behoeve 
van de landbouw. In een zestal polders beloopt die bijdrage 
30 - 60$, respectievelijk 24 - 32% ( 636). De uitspoeling 
wordt geheel op rekening gebracht van de "natuurlijke uit-
spoeling". Dit wordt als volgt beargumenteerd. 
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"Er zijn geen onderzoekresultaten bekend, waaruit blijkt dat 
de bemesting invloed heeft op de grootte van de P-uitspoeling. 
De uitspoeling die plaatsvindt, kan daarom beschouwd worden 
als natuurlijke uitspoeling" ( 656: p.12-13). En: "Omdat de 
bodem het vermogen bezit om grote hoeveelheden fosfaat vast 
te leggen, kan worden aangenomen dat het fosfaat in het grond-
water afkomstig is van natuurlijke uitspoeling" ( 723: p.82). 
Op grond van het voorgaande lijkt een en ander zeker nuance-
ring en op zijn minst concretere staving of onderzoek te be-
hoeven (zeker het tweede citaat vertoont de trekken van een 
contradictio in terminis). Hierop zal in paragraaf 7.8 nader 
worden ingegaan. 
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3. Stikstof 
3.1 INLEIDING 
Hoewel stikstof in de eutrofiëring van oppervlaktewater een 
rol kan spelen, wordt doorgaans grotere "betekenis toegekend 
aan het fosfaat. Stikstof (N) is een essentiële bouwsteen voor 
de plant (voor eiwitten, DNA, alle enzymen, veel metabolische 
tussenprodukten bij fotosynthese en energietransport). Voor 
planten is stikstof vooral van belang in de vorm van nitraat. 
Dit negatief geladen ion is zeer goed oplosbaar en gedraagt 
zich door zijn geringe affiniteit tot andere bodembestandde-
len in de grond uiterst mobiel. Het nitraat in de grond dat 
niet direct door de planten wordt opgenomen, kan daardoor 
zeer gemakkelijk uitspoelen naar het grondwater en hiermee 
langs natuurlijke weg of via kunstmatige drainage elders te-
recht komen. Dit elders kan oppervlaktewater betreffen of be-
trekking hebben op meer of minder diep grondwater. 
Planten kunnen ook andere stikstofverbindingen opnemen, met 
name ammoniumionen. Deze kationen zijn ten gevolge van ad-
sorptieprocessen wat minder mobiel. Ook b.v. ureum is goed op-
neembaar (zie voor verdere informatie onder andere 133; 155; 
104 ; 220; 469; 508; 631). 
3.1.1 Stikstof inde grond 
Stikstof kan in verschillende vormen in de grond voorkomen 
a. in de organische stof. In normale gronden is verreweg de 
meeste N hierin aanwezig in oplosbare vorm. In de regel 
komt per jaar niet meer dan 4 à 5$ van de organisch ge-
bonden N door mineralisatie ter beschikking van de plan-
ten. Gemakkelijk aantastbare organische stof met een hoog 
C/N-quotiënt zal weinig N in minerale vorm doen ontstaan, 
omdat de micro-organismen alle oorspronkelijk vrijkomende 
N voor opbouw van hun lichaamseiwit gebruiken of in de 
ontstaande stabiele humus inbouwen. Bij afbraak van orga-
nische stof met een C/N-verhouding 20 of kleiner zal in 
de regel N vrijkomen. 
b. als NO*- en NH^-ionen (nitraat en ammonium) in het bo-
demvoent..Deze vorm is direct opneembaar. Vooral kort na 
een N-bemesting kan het bodemwater rijk zijn aan deze io-
nen. Ze kunnen echter gemakkelijk uitspoelen, waarom een 
N-bemesting (nitraat of NH^-verbinding) pas gegeven dient 
te worden kort voordat de plant de N nodig heeft. 
In het bodemwater kunnen ook N02-ionen (nitriet-ionen) 
voorkomen. Ze zijn schadelijk, maar komen in een goed ge-
aëreerde grond praktisch niet voor. 
e als NH^-ion uitwisselbaar geadsorbeerd aan het klei-humus-
complex. Deze vorm is van minder betekenis, behalve kort 
na een bemesting met b.v. kalkammonsalpeter. Deze N is ge-
makkelijk opneembaar. 
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als NH^-ion ingebouwd in de kristalroosters van minera-
len. Op klei- en leemgronden kan wel 8 - 30$ van de to-
tale hoeveelheid N als zodanig gebonden zijn. De binding 
is zeer vast en de uitwisseling tegen andere kationen 
verloopt erg traag. 
als vrije N2 in de bodemlucht. De hogere planten kunnen 
deze N niet gebruiken, maar wel sommige micro-organismen 
(vooral stikstofbindende bacteriën zoals Azotobacter, 
Rhizobium; ook wel blauwwieren). Zie Van der Heij & 
Peerlkamp ( 255; vgl. ook 58; 352; 600; e.a.). 
3.1.2 Stikstofbronnen 
De belangrijkste bronnen voor de plant zijn -
mineralisatie van organische stof in de grond; 
- stikstofbinding uit de lucht door al dan niet symbiotische 
micro-organismen (circa 25-kgN/ha/jaar; 508; bij de teelt 
van vlinderbloemigen zelfs enige honderden kg); 
regenwater (in ons land circa 15 kg N/ha/jaar, waarvan 
bijna driekwart ammonium en de rest nitraat; 303) alsmede 
droge depositie, en 
- mest (organische mest en kunstmest; zie o.a. 220). 
Naast deze bronnen wordt b.v. ook wel het zaaigoed vermeld 
(o.a. 318). Verder is van belang aanvoer met water, hetzij be-
wust (b.v. inlaten boezemwater, kunstmatige bevloeiing), het-
zij niet doelbewust (b.v. toename kwel ten gevolge van diepere be-
maling, zie hoofdstuk IV). Als urbane bronnen zijn, vooral met 
betrekking tot een deel van de belasting van infiltrerend 
grond-, regen- en oppervlaktewater in het algemeen, onder an-
dere te noemen het effluent van afvalwaterzuivering, vuilstor-
ten. 
Als meststof kan stikstof toegediend worden aan de grond in de 
vorm van organische stof, ammonium en nitraat; verder ook wel 
in de vorm van een waterige oplossing van ammoniak (injectie 
in de grond van NH^-anhydride), ureum, CN. 
3.1.3 Stikstof kringloop 
De stikstofkringloop en -huishouding in de grond is nogal com-
plex door de vele vormen waarin stikstofverbindingen zich kun-
nen voordoen. Er wordt hier niet verder op ingegaan dan in dit 
kader strikt noodzakelijk is. Men zie figuur III.17 en de hier-
voor vermelde literatuurverwijzingen, met name verder ook 
Bartholomew & Clark ( 26 ). 
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3.2 UITSPOELING 
3.2.1 Algemeen 
Zoals uit de inleiding "blijkt, gaat het "bij stikstof uitspoe-
ling, onafhankelijk van de bemesting en andere cultuurmaat-
regelen, in belangrijke mate om nitraat. Het proces staat 
onder invloed van neerslag en jaargetijde, de zwaarte (door-
latendheid) van de grond, de pH, de omvang en het tijdstip 
(jaargetijde in verband met neerslag en N-opname door gewas) 
van de bemesting, de aard van de meststof, het C/N-quotiënt 
en de aard van het gewas (bouwland of grasland; vgl. onder 
andere 261; 318; 341, 342; 508; 685). 
3.2.2 Uitspoeling en bemesting 
Het aandeel van de bemesting in de uiteindelijke totale uit-
spoeling zou bij het bemestingsniveau anno 1970 op bouwland 
gemiddeld circa 30% en op grasland ongeveer 45% bedragen 
( 341 , 342). De rest, dus omstreeks 70 resp. 55%» zou voor-
namelijk vrijgekomen zijn door mineralisatie van organische 
stof (vnl. planteresten zoals stoppel, dode wortels, humus; 
idem). De hiervan in de grond aanwezige hoeveelheid is ove-
rigens in belangrijke mate bepaald door het voorafgaande 
grondgebruik, zoals blijkt uit vergelijking van natuurter-
reinen met bemeste cultuurgronden (gewaskeuze, oogstmethode, 
grondbewerking, bemesting; vgl. onder andere tabel 111.15» 29; 
zie ook 600). De mineralisatie is afhankelijk van de activi-
teit van micro-organismen, waardoor de mobilisatiesnelheid 
van die stikstof en de kans op uitspoeling sterk onder in-
vloed staan van de water- en luchthuishouding van de grond, 
de temperatuur en het C/N-quotiënt (vgl. o.a. 469). 
3.2.3 Denitrificatie 
Een belangrijk deel van de gebonden stikstof in de grond 
verdwijnt daarnaast, na mineralisatie, door denitrificatie. 
Ook uitspoelend nitraat afkomstig uit toegediende kunstmest 
of organische mest staat aan dit proces bloot. Denitrifica-
tie is de omzetting van nitraat in stikstofgas door de wer-
king van anaërobe en facultatief anaerobe bacteriën bij 
voldoende lage redoxpotentiaal. Kwantitatief lijkt hierover 
nog niet zoveel bekend. Verlies treedt ook op door vervluch-
tiging van ammoniak bij toepassing van dierlijke mest en ook 
wel na bemesting met ureum of ammoniumverbindingen (kalkam-
monsalpeter) op gronden met een relatief hoge pH. Daarnaast 
zou opdrogen van vochtige gronden (b.v. bij wisselvochtigheid) 
gasvormige verliezen (als N2) kunnen bevorderen als NO2 en 
NH4 gelijktijdig aanwezig zijn (zie o.a. 8 ; 155; 242; 352; 
469). 
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Figuur III. 18 Uitspoeling van stikstof uit bouw- en grasland 
op zand- en kleigrond (349) 
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Figuur I I I . 1 9 Seizoensgewijze u i t s p o e l i n g van water en s t ik -
s tof u i t Westduitse "bouwlandlysimeters (685) 
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Figuur III.20 Verband tussen regenval en stikstofuitspoeling 
(341) 
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3.2.4 Omvang uitspoeling 
De uitspoeling uit cultuurgronden varieert in ons land van 
één tot vele tientallen kg N/ha/jaar. Op bouwland is die 
doorgaans hoger dan op grasland. 
De gemiddelde jaarlijkse uitspoeling afi.no 1970 is voor bouw-
land berekend op 63 kg N/ha en voor grasland op 45 kg N/ha 
( 263 ; 349)« Hierbij is uitgegaan van een gemiddelde stik-
stofgift (per ha per jaar) op bouwland door (a) kunstmest 
met 134 kg en door (b) stalmest via de organische bestandde-
len met 49 kg en via de anorganische bestanddelen met 54 kg; 
voor grasland zijn die cijfers resp. 200, 48 en 47 kg. 
Het bemestingsniveau is inmiddels niet onaanzienlijk geste-
gen, vgl. par. II.8. 
Het algemene verband tussen de hoeveelheid toegediende mine-
rale stikstof en de hoeveelheid uitgespoelde stikstof is 
weergegeven in figuur III018. 
Ten slotte dient er rekening mee gehouden te worden dat de 
totale uitspoeling in de praktijk veelal 50$ of meer lager 
blijkt te zijn dan uit lysimeteronderzoek blijkt (med. ICW). 
3.3 BEÏNVLOEDING UITSPOELING 
Er z i jn nogal wat factoren van invloed op de s t i k s to fu i t spoe -
l i n g (vg l . pa r . 3 . 2 . ) . 
3.3.1 Neerslag en jaargetijde 
Onder invloed van enerzijds de neerslagverdeling over de ver-
schillende perioden van het jaar en anderzijds de wateropna-
me en -verdamping door de planten in hun groeiperiode en de 
verdamping van de grond (samen de evapotranspiratie), hebben 
we in Nederland in herfst en winter te maken met een neerslag-
overschot en in de rest van het jaar met een neerslagtekort 
(vgl. fig. IV.1). De kans op optreden van uitspoeling is der-
halve in de periode oktober-maart veel groter dan in de peri-
ode maart-september, zoals de praktijk ook uitwijst (vgl. fi-
guur IH.19,27). 
Met toename van de neeralaghoeveelheid, dus ook bij beregening, 
verliezen bemeste èn onbemeste gronden meer stikstof door uit-
spoeling; zie figuur III.20. Hoge nitraatgehalten in het opper-
vlaktewater gaan samen met hogere drainafvoeren ( 104 ; 341 )» 
en hogere oppervlaktewaterafvoeren ( 494 ) en andersom (zie ook 
tabel III.12). 
Bij voortgaande (stijging van de) drainwaterproduktie loopt de 
stikstofuitspoeling na verloop van tijd weer meer of minder 
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Tabel III.12 Stikstofgehalte (in mg N/liter) in het opper-
vlaktewater en drainwater in de Haarlemmer-
meerpolder in 1972 (494) 
nitraat 
nitriet 
anorg. ammonium 
org. ammonium 
totaal stikstof 
periode zonder 
drainafvoer 
(j anuari) 
oppervlaktewa-
ter 
0,2 
0,01 
0,6 
0,5 
1,3 
periode met drainafvoer 
(februari) 
oppervlakte-
water 
3,3 
0,03 
0,4 
0,9 
4,6 
drain-
water 
4,4 
0,01 
0,6 
1,4 
6,4 
Tabel III.13 De stikstof- en chlorideuitspoeling uit 
1,20 m hoge lysimeters met verschillende 
grondwaterstanden ( 348 ) 
grondwaters 
beneden 
maaiveld 
35 cm 
60 cm 
85 cm 
110 cm 
tand 
boven af-
tappunt 
85 cm 
60 cm 
35 cm 
10 cm 
uitspoeling 
in kg/ha/jaar 
TT Cl 
4 192 
7 227 
22 240 
28 224 
N/Cl 
0,021 
0,031 
0,092 
0,125 
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sterk terug, afhankelijk van de grondsoort en de verdeling 
van die produktie in de tijd ( 685 • 40). Dit is waarschijn-
lijk te wijten aan uitputting van de nitraatvoorraad gepaard 
aan verminderende aanvulling daarvan ten gevolge van de reeds 
eerder gesignaleerde invloed van water- en luchthuishouding 
(winterhalfjaarï) op de mineralisatie van organische stof en 
op het denitrificatieproces. 
3.3.2 Concentratieverschillen tussen drain-, ondiep grond- en oppervlaktewater 
De som van de stikstoflozing op het open water vanuit ver-
schillende bronnen - als het alleen om uitspoeling gaat de 
stikstofconcentratie in b.v. drainwater - is vaak hoger dan 
de gemeten stikstofconcentratie in het ontvangende water (zie 
b.v. 633; e.a.). Dit is te verklaren uit de opname van ni-
traat door waterplanten (inclusief fytoplankton), uit de de-
nitrificatie die optreedt wanneer door afbraak van organisch 
materiaal (als gevolg van eutrofiëring en/of verontreiniging; 
sic!) het zuurstofgehalte van het water (tijdelijk) sterk 
daalt, en uit denitrificatie in de veelal aanwezige, anaërobe 
modderlaag in watergangen met overigens zuurstofhoudend water 
(vgl. 220; 326). 
Er ie ook wel op gewezen, dat de stikstofconcentratie in wa-
ter dat uit drains stroomt soms aanzienlijk hoger kan zijn 
dan de stikstofconcentratie in het percolatie- of lekwater 
(i.e. het ondiepe grondwater) van een en hetzelfde perceel 
cultuurland (649 )• De afgelegde weg en de verblijftijd en 
-omstandigheden van het bemonsterde lekwater (onder de drains) 
zijn echter langer en wat anders (vaak iets zuurstofarmer) 
dan van het drainwater. De nitraatconcentratie van het lekwa-
ter kan gedurende het transport en het verblijf in het boven-
ste grondwater derhalve sterker afnemen, met name als gevolg 
van denitrificatie (zie b.v. 555; 631> zie verder paragraaf 
3.3.3. en 3.6). 
Dit laatste, en het verband tussen de neerslagverdeling over 
de loop van het jaar en de uitspoeling, manen tot grote terug-
houdendheid bij de (vooral kwantitatieve) generalisatie van 
de analyseresultaten van eenmalige grondwaterbemonstering 
(vgl. 341; 633). Dit is zeker het geval als de bemonsteringen 
plaatsvinden onder klimatologisch of hydrologisch uitzonder-
lijke (niet bepaalde dan wel veronachtzaamde of onvermelde) 
omstandigheden (zie par. 7). Henkens ( 261 ) vond zelfs in mon-
sters van dezelfde grondsoort een spreiding in de N-gehalten 
van het drainwater van 2 tot 48 en 3 tot 53 mg/l (het meten 
van mengmonsters is dus nogal bedenkelijk, n.b. bodemverschil-
len). Oppervlaktewateronderzoek is een verhaal apart. Niet 
alleen vanwege ander processen daarin, doch ook omdat het op-
pervlaktewaterbeheer (afhankelijk van de neerslag, kwel, o.a.) 
hier een woordje meespreekt. 
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Figuur III.21 Verband tussen stikstofeutrofiëring en grond-
waterstandsverlaging in samenhang met andere 
factoren in het kader van intensivering 
toename kwel in 
West-Nederland 
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Figuur III.22 Verband tussen zwaarte van de grond en stikstof-
uitspoeling uit onbemeste bouwlandlysimeters met 
een organische stofgehalte van de grond van 2% 
(drainafvoer 350mm/jaar ; 341) 
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3.3.3 Grondwaterstand 
Er wordt wel geponeerd, dat "bij gelijkblijvend bemestings-
niveau de kans op uitspoeling afneemt met verlaging van de 
grondwaterstand. Door de verlaging neemt de bergingscapaci-
teit van het profiel toe. Daarmee zou de door het lekwater 
af te leggen weg door en de verblijftijd in de onverzadigde 
zone toenemen, en daarmee ook de kans op concentratieverla-
ging door stikstofopname door het gewas en door processen 
zoals denitrificatie en fixatie (vgl. 555)« 
Of dit werkelijk het geval is, is zeer de vraag. Gegevens 
van Kolenbrander ( 348 ; zie tabel III.13) geven in elk ge-
val iets anders aan; zie ook par» V.1.2 en tabel V.2. 
Deze gegevens stemmen weer wel overeen met de waarneming dat 
de denitrificatie veelal stijgt resp. daalt met hogere resp. 
lagere grondwaterstanden (afname denitrificatie: toename kans 
op uitspoeling; n.b. de hoge N-gehalten in het grondwater op 
sommige plaatsen in diep ontwaterde gebieden b.v. op de Ve-
luwe, vgl. o.a. 436, 437)« 
De vraag of diepere ontwatering nu al dan niet gunstig is 
voor vermindering van de uitspoeling ter zijde leggend, blijft 
dat diepere ontwatering in de regel leidt tot daling van de 
grondwaterstand ook in de omgeving. Als dat laatste ongewenst 
is, kan het worden tegengegaan door wateraanvoer van elders. 
Wat de gevolgen voor het natuurlijk milieu betreft, kan men 
zich dan afvragen of de remedie niet (nog) erger is dan de 
kwaal: de cynische keuze tussen wateraanvoer met als gevolg 
eutrofiëring, of verdroging met secundair alsnog eutrofiëring 
(zie beide volgende hoofdstukken). 
In figuur III.21 is de problematiek in de ruimere context van 
de intensivering gezet. Dan blijkt, dat het kwestieuze "nut-
tig" effect van peilverlaging op uitspoeling op zich al op 
zijn minst twijfelachtig is, waarmee de genoemde keuze waar-
schijnlijk reeds afgedaan wordt. Peilverlaging gaat nu eenmaal 
in de praktijk samen met (verdere) verhoging van de mestgift 
en een aantal niet verwaarloosbare neveneffecten (zie b.v. 
voor de omvang van de toenemende mineralisatie van organische 
stof V.4.2.). 
Overigens kan verlaging van de gemiddelde grondwaterstand van 
beperkende invloed zijn op de oppervlakte-afvoer. Hierop wordt 
ingegaan in par. 4. 
3.3.4 Grondsoort 
De uitspoeling staat onder invloed van de grondsoort met dien 
verstande, dat lichtere (d.w.z. lutumaaane en beter water-
doorlatende) gronden hieraan het sterkst onderhevig zijn 
(par. 3.2.4; 10; 261; 318; 341; 508; 685; zie ook tabel III. 
14 en figuur III.22). 
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Tabel III.14 Gemiddelde stikstofuitspoeling via het 
drainwater, genomen van september 1970 
tot december 1971 (neerslag 717 nun, 
drainafvoer 300 mm) van bouwlandperce-
len op verschillende grondsoorten ( 263 ) 
grondsoort 
zeeklei 
rivierklei 
zand 
oude dalgrond 
jonge dalgrond 
aantal 
monsters 
122 
13 
7 
H 
10 
mg N/liter 
19,4 
15,9 
28,3 
10,1 
8,8 
kg N/ha 
58,2 
47,7 
84,9 
30,3 
26,4 
Tabel III.15 Jaarlijkse stikstofuitspoeling bij verschil-
lend bodemgebruik op verschillende grondsoor-
ten in Nederland (naar gegevens van 342 en 
446); hoeveelheid aangevoerd met de neerslag 
10 à 15 kg N/ha/jaar ( 304 ; 446) 
grondgebruik kunstmestgift 
kg N/ha 
bouwland 90 
grasland 200 (1) 
loofbos (2) 0 
naaldbos (3) 0 
zandgrond 
kg N/ha 
88 
13 
1,2 
0,5 
(1) opgave in de tekst 250 kg ( 342) 
(2) eikenbos op duinzand, periode 1952-1961 (d 
verwijdering van de eerder als vulhout en 1 
beteraar aangeplante, stikstofbindende els 
stopzetting incidentele bemesting; 446) 
(3) Oostenrijkse den op duinzand, idem 
kleigrond 
kg N/ha 
33 
13 
-
-
•w.z. nà 
bodemver-
en nà 
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FiguurIIÏÏ23 Jaarlijkse stikstofuitspoeling (kg N/ha) uit "be-
bouwde lysimeters "bij een drainafvoer van 250mm/ 
jaar (naar gegevens van 342) 
zonder mest-
g i f t afkoms-
t i g van org. 
s tof in de 
grond 
afkomstig van 
de toegevoegde 
kunstmest 
45 2 5 -
20_ 
3 0
 15. 
10. 
18 
5-
10 
0_ 
aard 
grond-
soort 
A zand 
/ 
/ / lichte 
/ f klei 
/ / 
/ / d klei S/ / 
t^^Z^^*-
i *n i i 
30 60 90 120 
klei 
kunstmestgift ( kg / N / ha / jaar) 
van de grond 
• % d e e l t j e s 
< 16 u 
0 - 1 0 
1 0 - 2 0 
2 0 - 3 0 
3 0 - 4 0 
Figuur III.24 Stikstofuitspoeling in procenten van de toege-
diende kunstmeststikstof, gekoppeld aan de zwaar-
te van de grond (drainafvoer 350mm/jaar, lysimeter-
diepte 100-110cm; 341) 
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Tabel III.16 Stikstofgehalte (in mg N/liter) in de boven-
ste meter van het grondwater in enige onbe-
meste typen natuurterrein in Nederland (naar 
gegevens van 631 ; 633; niet overgenomen zijn de 
gegevens van een t.g.v. ontwatering eutrofi-
erend blauwgrasland-in-aftakeling op matig 
voedselrijk, mineraliserend laagveenj 
NO, 
NO
 2 
NH4-
NH4-
•anorg. 
•org. 
totaal-N 
voedselarme 
zandgrond 
naald- loof-
bos bos 
<0,2 <0,2 
<0,01 <0,01 
0,5 0,4 
0,5 0,5 
1,0 0,9 
voedsel-
arm 
hoogveen 
heide 
0,2 
<0,01 
0,8 
0,5 
1,5 
komkleidek 
(0,30 tot 1,00 m) 
op veen 
blauw-
grasland 
<0,22 
<0,006 
0,7 
0,6 
1,5 
griend 
<0,22 
<0,006 
0,5 
0,7 
1,4 
Figuur III.25 Gemiddelde analyseresultaten van ondiep grondwater 
onder verschillende terreintypen op zandgrond 
(sandr ten zuiden van Kiel; mval = milligramion 
gedeeld door de valentie; 588) 
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In zwaardere, lutumrijke gronden (klei b.v.) in uitgedroogde 
toestand gaat veel water door scheuren en grote poriën snel 
naar beneden, zodat er geen intensieve uitwisseling van bo-
dembestanddelen kan plaats vinden en de uitspoeling beperkt 
wordt. Voorts wordt water in zware gronden beter vastgehou-
den, waardoor minder sprake is van kans op uitspoeling, 
zelfs als de grond op veldcapaciteit is. De trage passage 
van water door zware gronden als die herbevochtigd zijn, 
voert tot een relatief lange verblijftijd en daardoor tot 
toeneming van de kans op (of omvang van de) denitrificatie en 
zo tot vermindering van de uitspoeling (n.b. tabel III.14 en 
figuur III.22: de afvoeren zijn berekend uitgaande van een 
bepaalde drainwaterhoeveelheid; in de praktijk is te verwach-
ten dat de hoeveelheid doorgelekt water, ook bij dezelfde 
neerslaghoeveelheid, op verschillende gronden min of meer 
uiteen kan lopen). 
De seizoenafhankelijkheid van de uitspoeling, o.i.v. het 
heersende gemiddelde neerslagoverschot, komt in verband hier-
mee vertraagder tot uiting naarmate de grond zwaarder is 
( 685 ; vgl. fig. III.19). Onder basische omstandigheden 
spoelt meer water onbenut uit. Daardoor, en wellicht ook als 
gevolg van afname van de nitrificatie bij lagere pH, spoelt 
uit basische zandgrond meer stikstof uit dan in zure zand-
grond (518; 508). 
3.3.5 Toegediend« ttikstofhoeveelheid 
Bij zwaardere bemesting (kunstmest) neemt de jaarlijkse uit-
spoeling met name op bouwland in onze streken meer dan even-
redig toe met de verhoging van de mestgift ( 341 , 343, 349; 
figuur 111,18, 25, 24). Dit verschijnsel doet zich duidelijker 
voor naarmate de grond lichter is (idem; 220; 318). De abso-
lute bijdrage aan de uitspoeling van de organische stof in de 
grond (de "basisuitspoeling") neemt eveneens toe naarmate de 
grond minder zwaar is (figuur III.23). 
3.3.6 Bodemgebruik • algemeen 
De invloed van het bodemgebruik op de jaarlijkse stikstofuit-
spoeling is groot, zie figuur III.25oA-C en de voorgaande tekst. 
In natuurgebieden is die uitspoeling het geringst (zie tabel 
III.15; vg. b.v. ook 494; 631 ; 633). In dergelijke niet-bemes-
te terreinen (bos, heide, blauwgrasland, griend) wordt het 
- overigens relatief zeer lage - stikstofgehalte in het ondiepe 
grondwater vrijwel volledig bepaald door organisch en anorga-
nisch, relatief minder goed uitspoelbaar ammonium ( 631 ; 633; 
tabel III.16). 
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Het voorkomen van nitraat is een zeldzaamheid, de concentra-
ties daarvan zijn kleiner tot gelijk aan 0,22 mg N/liter (= 
1 mg NO^/liter). In agrarische percelen liggen de stikstof-
gehalten in het ondiepe grondwater doorgaans vele malen ho-
rer en treedt nitraat als component meer op de voorgrond ger en • 
(idem). 
Op cultuurgrond wordt de mate van uitspoeling vooral bepaald, 
behalve door de toegediende mest, door de duur van en de pe-
riode waarin zich een meer of minder dicht gewas met een 
dichtere of geringere doorworteling van de bovengrond op het 
veld bevindt. Het gaat daarbij om de mate waarin infiltratie 
van regenwater door de evaporatie van het gewas wordt ge-
remd en tegelijkertijd meer of minder van het beschikbare ni-
traat in het bodemvocht door het gewas wordt opgenomen. Dien-
tengevolge is de uitspoeling uit bouwland onder verder over-
eenkomstige omstandigheden vele malen groter dan uit grasland 
(vgl. tabel III.15; 220; 508), en uit braakliggend bouwland 
weer groter dan uit bebouwde akkers (idem; 518; 341» 342). 
In het hiernavolgende zal hier verder op ingegaan worden. 
3.3.7 Bouwland 
De in het voorgaande aangeduide invloed van een aantal facto-
ren op de stikstofuitspoeling manifesteert zich het duidelijkst 
op bouwland. De gegevens ter illustratie daarvan zijn 
daarom voornamelijk ontleend aan onderzoek verricht aan der-
gelijke cultuurgronden. 
Die duidelijkheid is vooral een gevolg van de relatief grote 
stikstofuitspoeling voortvloeiend uit de braakperiode in 
herfst en veelal ook winter. Op bouwland met een hoog gehalte 
aan planteresten (stoppel e.d.; n.b. invloed bemesting en in-
vloed grondbewerking) kunnen volgen Mulder ( 469 ) tijdens de 
(vroege) herfstmaanden als de bodemtemperatuur nog betrekkelijk 
hoog is, grote hoeveelheden organische stikstofverbindingen 
worden afgebroken en via ML/*" in nitraat worden omgezet. 
Tijdens de meest natte wintermaanden kunnen hiervan aanzien-
lijke hoeveelheden uitspoelen (idem). 
Door de grond in herfst en winter bedekt te houden met een 
stoppelgewas, dat oplosbare stikstofverbindingen opneemt, zou 
die uitspoeling van bouwland wellicht eerder verminderd wor-
den dan door verlaging van de mestgift ( 318 ; 469 ; 685). 
Onderzoek hiernaar en naar de consequenties van beide in com-
binatie lijkt zinvol. De gesignaleerde verhoogde stikstofuit-
spoeling ondervindt een versterkende invloed van voorafgaande 
droogteperioden ( 318 ; 685; vgl. 3.3.8, zesde alinea). 
Door niet alleen in het groeiseizoen, maar juist ook in herfst 
en winter zeer hoge drijfmesthoeveelheden toe te dienen ("dum-
pen") op grasland maar ook op bouwland op lichte, doorlatende 
Figuur III.26 
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Nitraatgehalte van het grondwater onder een 
overbemest perceel "bouwland op zandgrond 
(overbemesting vnl. in 1975, toen met 280m3 
drijfmest, 210m3 kalvermest en 40m3 kippe-
mest; zie verder figuur III.16) 
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gronden, zoals dat tegenwoordig voorkomt bij de snijmaiscul-
tuur in bio-industriële concentratiegebieden, moet extreem 
hoge stikstofuitspoeling veroorzaakt worden. Hiervoor is 
reeds in het begin der 70-er jaren gewaarschuwd o.a. door 
De la Lande Cremer ( 368 ) . Recente, nog niet gepubliceerde 
onderzoekgegevens uit een praktijksituatie bevestigen dit 
vermoeden, zie fig. III.26. 
De grootste nitraatbelasting vanuit de landbouw is te ver-
wachten op gedraineerde percelen, waar het door de wortelzo-
ne gepasseerde water direct op het oppervlaktewater wordt 
afgevoerd. Ingeval van bouwland-zandgrond zal bij een kunst-
mestgift van gemiddeld 70 kg N per ha (de voor het ge-
was economisch/fysiologisch optimale gift) hiervan ca. 24 kg 
uitspoelen. Indien in plaats van kunstmest een gelijkwaardi-
ge hoeveelheid rundveestalmest-N in het voorjaar wordt gege-
ven, wordt het verlies hieruit ca. 50 kg N per ha. In onbe-
meste toestand zou ongeveer 45 kg uitspoelen, zodat de tota-
le belasting van het oppervlaktewater ongeveer 100 kg per 
aldus bemeste ha zal zijn. Rekenend met een drainwaterproduk-
tie van 250 mm komt dat neer op een concentratie van 40 mg 
N-NO2 per 1 (180 mg NO, per l ) . Indien uitsluitend kunstmest-
N zou zijn gegeven, zou de uitspoeling ongeveer 28 mg N-NO* 
per 1 (ca. 124 mg NO* per l) zijn geweest. Het behoeft geen 
verder betoog, dat bij gebruik van stalmest in het najaar of 
de winter de situatie nog ongunstiger zal zijn ( 600 ). Zie 
verder tabel III.17 en vergelijk par. 3«2„4 en 5.5-9. 
3.3.8 Gratland 
De produktiviteit en botanische samenstelling van grasland 
worden in aanzienlijke mate bepaald door de nitraathuishou-
ding van de grond. De grasbegroeiing heeft daarop tijdens de 
groeiperiode een stabiliserende invloed door middel van een 
negatieve terugkoppeling. Naarmate de nitrificatie in de grond 
sneller verloopt of hogere NO5-N giften worden gegeven, wordt 
(1) de botanische samenstelling meer "nitrofiel", neemt (2) 
de produktiviteit toe, en wordt (3) nitraat intensiever opge-
nomen waardoor het nitraatgehalte in de grond op een minimum-
niveau wordt gehouden ( 364 )• 
De uitspoeling van niet-bemest grasland is gering. Dit is ook 
te verwachten in verband met het lage minerale stikstofgehal-
te van onbemest grasland gedurende het hele jaar. Mede daar-
door is ook de invloed van de neerslag beperkt (vgl. o.a. 341; 
zie voor de reeks onbemest tot zwaar bemest tabel 11.16,18). 
In principe is het beeld van de N-uitspoeling op cultuurgras-
land niet afwijkend van dat op bouwland. Het verschil is dat 
op grasland, door de aard van het gewas, de sterke uitspoeling 
eerst begint bij veel hogere mestgiften. 
Tabel I I I . 1 7 
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ïïitspoelingsverliezen van N op bouwland, b i j 
25O mm drainwater per j a a r ( 600 ) 
onbemeste grond (1) 
(braak) 
kunstmest 
170 kg N.ha"1 (2) 
dierlijke mest, 
equivalent aan (2), 
toediening voor-
jaar (3) 
als (3), toedie-
ning najaar (4) 
totaal (1+2) 
totaal (1+3) 
totaal (1+4) 
EEG norm 
WHO norm 
zandgrond 
_1 
kg N.ha 
45 
24 
48 
144 
69 
93 
189 
28 
56 
mg 
N-N05.l"1 
18 
9,6 
19,2 
57,6 
27,6 
37,2 
75,6 
11,3 
22,5 
kleigrond 
_1 
kg N ha 
18 
5 
10 
30 
23 
28 
48 
28 
56 
mg 
N-K05.1~1 
7,2 
2,0 
4,0 
12,0 
9,2 
11,2 
19,2 
11,3 
22,5 
Tabel III.18 Stikstofgehalte (mg N/liter) in het bodem-
vocht van graslandpercelen met een van 
links naar rechts toenemende mestgift. 
Boven: ca. 0,5 tot 1,5 m onder het grond-
waterpeil; onder: idem 2,5 tot 3,5 m» kom-
kleidek (0,30 tot 1,00 m) op veen (Vijf-
heerenlanden 1974; 633)• Eenmalige bepa-
ling, cijfers dus derhalve bruikbaar voor 
beeldvorming van onderlinge verhouding 
doch niet zonder meer voor generalisatie. 
NO 5 
N02 
NH.-anorg. 
NH^-org. 
totaal-N 
NO 5 
NO g 
NH^-anorg. 
NH^-org. 
totaal-N 
schraal-
land 
0,79 
<0,006 
2,4 
0,1 
3,3 
0,57 
<0,006 
5,5 
3,2 
9,3 
licht 
bemest 
0,55 
<0,006 
2,5 
1.5 
4,6 
<0,33 
<0,006 
14,2 
2,4 
16,6 
normaal, 
zwaar bemest 
0,83 
<0,006 
5,0 
1,5 
7,4 
1,72 
0,027 
11,4 
6,7 
19,8 
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In tegenstelling tot bouwland is op grasland het gehele jaar 
door een bedekking aanwezig, die in staat is stikstof op te 
nemen zolang de temperatuur boven 6 - "]°C is. Van de in de 
grond in de loop van een jaar aanwezige minerale stikstof 
wordt volgens proeven van Pfaff ( 508 ) dan ook door bemest 
cultuurgrasland meer dan 90% opgenomen terwijl dat bij gra-
nen minder dan 50% is. In overeenstemming hiermee zijn de 
uitspoelingsverliezen doorgaans gering. Volgens Williams & 
Jackson ( 768 ) worden de verliezen pas van betekenis bij zo-
danig hoge N-giften dat deze uit een oogpunt van drogestof-
produktie "boven de maat" zijn. Kolenbrander ( 344 ) geeft 
voor de onbemeste grond een gemiddeld verlies van 3 kg N per 
ha per jaar en daarboven een verlies van 1 à 2% van de gege-
ven kunstmest-N. Deze resultaten worden ondersteund door die 
van Garwood & Tyson ( 201 ), voor zover deze giften beneden de 
250 kg N per ha per jaar liggen. Daarboven treedt er een ster-
ke stijging op. De resultaten van Garwood & Tyson ( 201 ) wor-
den op hun beurt ondersteund door gegevens verzameld in het 
Hupselsebeekgebied ( 350 ; alinea naar 600). 
De invloed van de bemesting op de uitspoeling lijkt gering 
te zijn zolang bemesting alleen plaats vindt in het groei-
seizoen en, wat in de praktijk met kunstmest ook het geval is, 
wordt verdeeld over een aantal giften ( 341 ; 630). De opname 
door het gewas is dan maximaal. Zodoende, en door het dan in 
ons land heersend gemiddeld neerslagtekort, is de kans op uit-
spoeling in die tijd van het jaar minimaal (zie fig. III.27). 
In herfst en winter toegediende stikstof is veel meer bloot-
gesteld aan uitspoeling: de gewasopname is sterk verminderd 
bij een overheersend neerslagoverschot. Bijna 40% van de in 
de herfst op zandgrasland gegeven kunstmeststikstof spoelt 
gemiddeld uit (zie fig. III.27; 341)• Als bij bouwland neemt 
deze uitspoeling, onder een zekere vertraging in de tijd, af 
naarmate de grond zwaarder is (idem). 
Kunstmesttoediening gebeurt uiteraard in het groeiseizoen.Bij 
gebrek aan opslagcapaciteit (investeringsaangelegenheid) wordt 
echter in ons land veel stikstof in de vorm van stalmest en 
vooral drijfmest uitgereden in herfst en winter (wat een nood-
zaak tot winterpeilverlaging met zich meebrengt). Mineralisa-
tie en nitrificatie van de organische stikstofverbindingen in 
deze mest geven daarop, afhankelijk van de zwaarte van de mest-
gift, van de tijd die er verloopt tussen mestgift en neerslag, 
en van de temperatuur, een zeer sterk gestegen risico van uit-
spoeling in natte perioden volgend op die bemesting. 
Ondubbelzinnige onderzoekresultaten zijn echter schaars (vgl. 
laatste alinea 3•3.2, par. III.7). Gegevens als die in fig. 
III018 (in mindere mate tabel III.18, vergeleken ook met die 
in tabel III.16 en 9; de situatie is in de;Vijfheerenlanden 
nogal gecompliceerd en bij bemesting minder dan 100 kg N/ha/ 
jaar is uitspoeling niet erg waarschijnlijk) duiden echter 
Tabel III.I9 
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De gemiddelde stikstofuitspoeling van grasland 
in Nederland 
A: situatie anno 1970 ( 549 ) 
B: situatie anno 1976 (berekend volgens 549» 
mestgift naar opgave 98 ; veebezetting op 
niveau waarbij nog net geen extra ruwvoer 
moet worden aangekocht, geen rekening hou-
dend met krachtvoer) 
N-gift als kunstmest in 
kg/ha/jaar 
veebezetting in g.v.e./ha 
uitspoeling in kg N/ha/jr 
zandgrasland 
kleigrasland 
veengrasland 
gewogen gemiddelde 
A 
200 
2,25 
62 
51 
17 
45 
B 
550 
3,0 
145 
48 
40 
99 
concentratie in drain-
water (mg/l) bij een 
neerslagoverschot van 
500 mm/jr 
A B 
21 48 
10 16 
6 15 
15 55 
Tabel III.20 De werkingscoëfficiënt van de toegediende 
stikstof in het eerste jaar, in % (552) 
vaste mest 
en varkens 
dunne mest 
en varkens 
gier 
kippemest 
van 
van 
rundvee 
rundvee 
jaargetijde 
voorjaar 
najaar 
voorjaar 
najaar 
voorjaar 
najaar 
voorjaar 
najaar 
bouwland 
40 
20 
50 
25 
80 
40 
65 
35 
grasland 
20 
10 
35 
20 
70 
55 
40 
20 
Tabel III.21 Percentage uitgespoelde stikstof uit dierlijke 
mest bij jaarlijkse, voortgezette toediening 
zodat er een evenwichtstoestand bestaat met 
het humusgehalte (naar 600) 
cultuurland 
toedieningstijdstip 
rundveedrijfmest 
varkensdrijf mest 
kippedrijfmest 
kalverdrijfmest 
bouwland 
voor- na-
j aar j aar 
16 50 
15 50 
8 51 
5 51 
grasland 
voor-
jaar 
2 
2 
1 
1 
na- weide-
jaar periode 
15 4 
17 
21 
25 
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hoe dan ook op een directe positieve relatie tussenuitspoeling 
en hoogte van de mestgift. Dit komt ook m.b.t. zandgrasland 
zeer duidelijk naar voren uit de gegevens van Steenvoorden & 
Oosterom ( 634)« De mogelijke rol van het tijdstip van bemes-
ten is bij die gegevens echter niet te traceren. 
In tabel III.19 is tenslotte aangegeven de berekende gemid-
delde stikstofuitspoeling anno 1970 en anno 1976 (n.b. na de 
extreem droge zomer van 1976 is het stikstofgebruik weer wat 
gezakt). 
3.3.9 Tijdstip en aard bemesting 
Het ligt voor de hand dat in de herfst en winter toegediende 
stikstof veel meer risico van uitspoelen met zich brengt dan 
in lente en zomer gegeven mest (vgl. 3.3.1; zie ook figuur 
III.26). Mede hierdoor is de zgn. werkingscoefficiënt van de 
in het najaar gegeven organische mest in het eerste jaar ge-
middeld de helft van de in het voorjaar gegeven mest (zie ta-
bel III.20; voor de situatie bij herhaalde jaarlijkse toe-
diening, zie 600: 12 - 19, 25 - 29; 603). 
Het hierna volgende is verder geheel ontleend aan Sluijsmans 
et al. ( 6OO ). 
De stikstofwerking van dierlijke mest is kleiner dan van kunst-
mest, en wel om de volgende redenen. Een deel van de stikstof 
in dierlijke mest is in de vorm van ammonium aanwezig en kan 
gemakkelijk vervluchtigen. Toediening van dierlijke mest in 
het najaar en de winter, hetgeen veelvuldig geschiedt om ar-
beidseconomische redenen en door een gebrek aan opslagcapaci-
teit, leidt tot extra verliezen door uitspoeling. Een ander 
deel van de stikstof is aanwezig in de organische fractie en 
komt hieruit pas na mineralisatie vrij. Voor zover deze plaats 
vindt nadat het gewas zijn stikstofopname heeft voltooid, is 
de vrijkomende stikstof niet effectief en een volgend gewas 
profiteert er slechts ten dele van. Tenslotte wordt een deel 
van de stikstof vastgelegd in de gevormde humus. Op den duur 
ontstaat in de grond echter een evenwichtstoestand waarbij 
het humusgehalte niet verder toeneemt. Er wordt dan jaarlijks 
evenveel stikstof in de humus vastgelegd als uit de humus-
voorraad door mineralisatie vrijkomt. Naar schatting zal na 
20 jaren ruim 70$, na 40 jaren ca. 90% van het evenwichtsni-
veau gerealiseerd zijn. (Noot: het evenwicht was indertijd 
- vrijwel - overal op blijvend grasland bereikt; tegenwoordig, 
bij toenemende bemesting, ingrepen in de waterhuishouding en 
vooral het scheuren en opnieuw inzaaien eens per omstreeks 
10 jaar is geen instelling van een evenwichtstoestand te ver-
wachten. ) 
De stikstofwerking van dierlijke mest ten opzichte van kunst-
mest wordt aangegeven met de reeds genoemde zgn. werkingscoëffi-
ciënt. 
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Het belangrijke verschil in werkingscoëfficiënt en uitspoeling 
tussen voorjaars- en herfsttoediening van dierlijke mest wordt 
veroorzaakt door de uitspoeling van stikstof uit de in die 
mest aanwezige minerale fractie. Verder spoelt van de in de 
organische stof gebonden stikstof op bouwland 27 - 28$ uit 
doordat deze stikstof gemineraliseerd wordt buiten het groei-
seizoen der gewassen. 
De uitspoeling zoals die te verwachten is op grond van genoem-
de relaties is weergegeven in tabel III.21. Deze cijfers heb-
ben alleen betrekking op stikstof, die door te vroege uitspoe-
ling of te late mineralisatie niet ter beschikking heeft ge-
staan van het gewas. Van de stikstof, die wèl ter beschikking 
heeft gestaan, gaat evenveel verloren als van een zelfde hoe-
veelheid kunstmeststikstof. Hoeveel dat is, is berekend uit 
onderzoek met lysimeters. Door de resultaten van lysimeteron-
derzoek (zie figuur III.18) te combineren met de gegevens van 
tabel III.21 is het mogelijk de uitspoeling uit stalmest met 
die van een gelijkwaardige hoeveelheid kunstmeststikstof te 
vergelijken. 
Het effect van 100 kg in het voorjaar gegeven stalmest-N op 
bouwland komt bij een werkingscoëfficiënt van 75$ overeen met 
dat van 75 kg kunstmest-N. Om een zelfde N-effect te bereiken 
als van 100 kg kunstmest-N is dus nodig 
•1— x 100 = 133 kg stalmest-N 
(overeenkomend met de produktie van 1,5 volwassen rund per 
jaar). De uitspoeling van 100 kg kunstmest-N wordt volgens ly-
simeteronderzoek geschat op gemiddeld 14 kg die van een gelijk-
waardige stalmestgift wordt dus 14+ 0,16 x 133 = 35 kg voor 
rundveemest of 14 + 0,05 x 133 = 221 kg voor kalverdrijfmest. 
In het geval van herfstaanwending is de werkingscoëfficiënt 45$. 
Dan is voor het bereiken van een effect van 100 kg kunstmest-N 
een hoeveelheid stalmest nodig van — j? x 100 = 222 kg N, 
hetgeen overeenkomt met de produktie van 2,5 volwassen runde-
ren per jaar. De uitspoeling van 100 kg kunstmeststikstof 
blijft 14 kg, maar die van een equivalente stalmestgift wordt 
nu 14 + 0,30 x 222 = 81 kg N. Deze waarde geldt voor alle mest-
soorten. 
Uit deze berekeningen moet dus worden geconcludeerd, dat ver-
vanging van kunstmest door een uit een oogpunt van N-voorziening 
gelijkwaardige stalmestgift op zandbouwland bij voorjaarstoe-
diening op de lange duur leidt tot een 1,5 tot 2,5 keer zo 
grote uitspoeling van stikstof uit de doorwortelde zone, terwijl 
dat bij najaarstoediening ca. 6 maal zo groot zal zijn. 
In de praktijk wordt, zoals reeds opgemerkt, door gebrek aan op-
slagcapaciteit en uit arbeidseconomische overwegingen, gedurende 
de gehele herfst, winter en het voorjaar mest uitgereden. Gemid-
deld zal de uitspoeling dan 4 keer zo groot zijn als bij een 
gelijkwaardige hoeveelheid kunstmest, die overeenkomstig de be-
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Tabel III.22 Hoeveelheden dierlijke mest overeenkomend met 100 kg 
kunstmest N bij een werkingscoëfficiënt van 60$, de 
daarbij behorende aantallen dieren en de in totaal 
toegediende hoeveelheden voedingsstoffen ( 600 ) 
rundveedrijfmest 
varkensdri jfmest 
kippedri j fmest 
kippemest (vas t ) 
kuikenme s t (vas t ) 
ka lverdr i j fmest 
hoeveelheid 
( ton) 
38 
24 
19 
13 
7 
56 
t o t a a l N 
(kg) 
167 
168 
171 
162 
161 
168 
+) aan ta l d ie ren , op j a a r b a s i s 
++) aan ta l d i e rp l aa t sen 
P 2 0 5 
(kg) 
76 
113 
179 
243 
147 
73 
K20 
(kg) 
190 
96 
86 
117 
112 
134 
veebez 
1. 
15 
238 
324 
1000 
25 
e t t i n g 
9 +) 
++) 
+) 
+) 
++) 
++) 
Figuur III.28 Links: jaarlijkse productie van grasland in afhanke-
lijkheid van de stikstofbemesting (445) 
Rechts: opbrengst van tarwe in afhankelijkheid van 
de stikstofbemesting (303) 
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hoefte van het gewas wordt toegediend in het voorjaar, juist 
voordat de plantengroei start. Zie verder tabel III.22. 
Op grasland zal de N-uitspoeling sterk gaan toenemen bij mest-
stoffen (kunstmest + stalmest) die de 350 kg N per ha per jaar 
gaan overschrijden (vgl. par. 3.2.4). Daar beneden is de stik-
stofuitspoeling betrekkelijk gering, zolang de mest alleen in 
het voorjaar wordt toegediend. De voorgaande berekeningen voor 
bouwland zijn met dezelfde gegevens ook te maken voor grasland. 
Op de meeste gronden zijn giften hoger dan 350 kg N echter 
niet te verwachten (vgl. Handboek Rundveehouderij). 
Overigens kan in perioden met neerslagtekorten in lente en zo-
mer de vochtvoorziening een beperkende factor zijn voor de 
stikstofopname door de plant. Mits geen sprake is van andere 
groeibeperkende factoren en mits geen sprake is van overbemes-
ting, kan verondersteld worden dat kunstmatige beregening (bij 
een zelfde bemestingsniveau) leidt tot vermindering van de 
stikstofuitspoeling. Zowel door een betere opname door en ho-
gere produktie van het gewas, als door een toename van de de-
nitrificatie ten gevolge van het optreden van latente anaëro-
bie na beregening (318; 509; pers. med. ICW). Als anaSrobie 
optreedt als gevolg van beregening, dan stagneert weer wel de 
groei van het gewas en dus de opname. 
3.3.10 OvarbemestiiHI 
De kans op uitspoeling neemt afhankelijk van de grondsoort 
(in verband met de totale hoeveelheid minerale stikstof die op 
het perceel in omloop is), uiteraard toe indien de stikstofop-
name door het gewas achter blijft bij de verhoging van de stik-
stofgift. Een indicatie voor het achterblijven geeft het ver-
band tussen de produktietoename en stijgende stikstofbemesting. 
Zo blijkt uit fig. III.28 en uit de gemiddelde N-effecten (die 
van jaar tot jaar sterk kunnen verschillen) gegeven in het 
Handboek voor de Rundveehouderij dat de produktietoename van 
grasland in grote trekken aanvankelijk tamelijk evenredig is 
met de verhoging van de mestgift (over het traject vanaf onge-
veer 50 tot circa 200(-300) kg N/ha). Daarna daalt die aanwas 
geleidelijk tot 0 (bij 300-500/600 kg N/ha), waarop volgend 
ten slotte afname van de produktie aanvangt (vgl. verder o.a. 
63O; par. II.2). Andere gewassen vertonen ook zulke in feite 
universele optimumkrommen. De optimale stikstofgift is, af-
hankelijk van de grondsoort, voor korrelmais 140 tot 180 kg 
N/ha en voor snijmais 180 - 220 kg N/ha; zie voor b.v. granen ook 
fig. III.28, Dilz ( 137 ), Lathwell et al. ( 378 ), Oison et al. 
(491 ). 
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3.4 VEEBEZETTING EN UITSPOELING 
De stikstofbehoefte van grasland is ingewikkeld. Deze wordt 
onder meer bepaald door de veebezetting, de wijze van bewei-
ding, de manier van ruwvoerwinning en het krachtvoergebruik. 
Een algemene indruk van de stikstofbehoefte in afhankelijk-
heid van de veebezetting geeft het bovenste deel van tabel 
III.23, naar Tiesema ( 652). Dit beeld wijkt enigermate af 
van wat het Handboek voor de Rundveehouderij aangeeft. De 
cijfers van de zetmeelwaardeproduktie b.v., gekoppeld aan de 
stikstofbemesting, vertonen een ander verloop in N-effect 
(met name in dat over het traject 300-400 kg N nogal hoog). 
In de praktijk is ook, in verband met de gewenste drogestof-
produktie, de kunstmeststikstofgift wat hoger dan hier aange-
geven. Daarnaast speelt ook een rol dat de totale stikstof-
gift mede bepaald wordt door het krachtvoergebruik, dat af-
hankelijk is van de (gewenste) melkgift en veebezetting. Een 
en ander betekent, dat deze cijfers als niet meer dan indi-
catief kunnen worden beschouwd; nader onderzoek lijkt gewenst. 
Uit het verschil tussen zetmeelwaardebehoefte en zetmeelwaarde-
opbrengst (waarbij de maximale opbrengst per ha in Nederland 
onder gangbare omstandigheden 5000 kg beloopt) blijkt, dat de 
bij de verschillende kunstmeststikstofgiften vermelde veebe-
zetting van meer dan 1 g.v.e. per ha alleen mogelijk zijn met 
gebruik van krachtvoer. De tabel geeft verder de totale mine-
rale stikstofbemesting (nodig voor de verdere bewerking vol-
gens 349)» dat is de som van de kunstmeststikstofgift en de 
minerale fractie (40$; 352) van de stikstof in de rundveemest 
(89 kg per g.v.e. op jaarbasis). De gemiddelde uitspoeling op 
zand- en kleigrond is af te lezen uit fig. III.18. De omrekening 
daarvan in de concentratie in het drainwater gaat uit van een 
gemiddelde drainwaterafvoer van 300 mm. Dat is wat aan de hoge 
kant. In combinatie met de eerdere kanttekeningen bij de ge-
bruikte gegevens betekent dit, dat de getallen voor de uit-
spoeling en die voor het N-gehalte van het drainwater eerder 
een te laag niveau indiceren dan een te hoog niveau. 
Deze getallen geven in elk geval wel aan dat het stikstofge-
halte van drainwater uit kleigrasland geleidelijk stijgt met 
verhoging van de veebezetting. Bij verhoging van de veebezet-
ting op zandgrasland treedt boven de 1,5 - 2 g.v.e./ha een 
sterk versnelde stijging op. 
Voor de berekening van de uitapoeling van bouwland bij toe-
diening van verschillende hoeveelheden organische mest afkom-
stig van uiteenlopende diersoorten, en gegeven op verschillen-
de tijdstippen op verschillende grondsoorten, zie par. 3»3«9» 
voor details en verdere berekeningen, zie Sluijsmans et al0 
( 600 ). 
Tabel III.23 
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Een indicatie van de relatie tussen stikstofbemes-
ting, zetmeelwaardeproduktie, zetmeelwaardebehoefte 
en stikstofuitspoeling van grasland bij verschillen-
de veebezettingen 
zetmeelwaardebehoefte 
kunstmeststikstofgift 
zetmeelwaardep ro dukt i e 
(kg/ha) 
(kg N/ha) 
(kg/ha) 
totale hoeveelheid toegediende 
minerale stikstof (kg N/ha) 
gem. uitspoeling 
(kg N/ha) 
stikstofgehalte drain-
water (mg N/l) 
zand 
klei 
zand 
klei 
aantal 
1 
2800 
0 
2800 
36 
5,5 
5,5 
2 
2 
g.v.e 
1.5 
4200 
100 
3400 
153 
6,5 
6 
3 
2 
. per 
2 
5600 
200 
4100 
271 
15 
10 
5 
3 
ha grasland 
2,5 
7000 
300 
46OO 
389 
75 
20 
25 
7 
3 
8400 
400 
5200 
507 
140 
32 
47 
11 
Tabel III.24 Het nitraatgehalte als indicator voor de 
voedselrijkdom van oppervlaktewater 
trofie voorbeelden nitraatgehalte 
in mg NO^/l 
voedselarm 
(oligotroof) 
voedselrijk 
(eutroof) 
overbemest 
(hypertroof) 
vennen 
laagveen-
plassen 
boezems 
<0,1 
<2 
>2 
Tabel III.25 Nitraatgehalte van het grondwater in 
honderd (Noord-Brabant) resp. vier-
honderd (Limburg) waterputten in 
Zuid-Nederland (662) 
nitraatgehalte 
in mg NO^/liter 
0-45 
45 - 90 
90 - 225 
225 - 1350 
meer dan 1350 
Noc 
# van de 
jrd-Brabant 
32,4 
15,4 
28,9 
23,3 
0 
bronnen 
Limburg 
38 
18,8 
31,5 
11,7 
0 
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3.5 SLOTOPMERKINGEN 
3.5.1 Uitspoelingsrisico's in het algemeen 
De meeste vormen van landbouw, d.w.z. die gepaard gaan met 
braak plus grondbewerking en/of bemesting, met als extreem 
akkerbouw op zandgrond, gaan samen met meer of minder stik-
stofuitspoeling. Uitzonderingen zijn enkele vroegere agrari-
sche graslandgebruiksvormen onder achterwegelating van be-
mesting, die thans door het natuurbeheer nog worden gebezigd: 
maaien-en-afvoeren en extensieve begrazing, soms in combinatie* 
De grondsoort en de daarmee samenhangende hydrologie en het 
verschil tussen dierlijke mest en kunstmest gekoppeld aan het 
tijdstip van toediening, zijn van zeer grote invloed op de 
omvang van de uitspoeling en de gevolgen daarvan voor de be-
lasting van grond- en oppervlaktewater. Een grote rol speelt 
ook de mate en de wijze van ontwatering. 
3.5.2 Uitspoeling en trofieniveau 
Recent is verband gelegd tussen trofieniveau en nitraatgehalte 
van oppervlaktewater (pers. med. Leentvaar); zie tabel III.24. 
Waar nodig rekening houdend met een gemiddeld aandeel van ni-
traatstikstof in het totale stikstofgehalte van 40$ ( 600 : p. 
99) en met een vermenigvuldigingsfactor van 4»5 voor de omre-
kening van stikstof naar nitraat, blijkt uit par. 3.3.7» ta-
bel III.23 en eerder genoemde bronnen (vgl. par. 2.9.3)» cLat 
de concentratie in drainwater e.d. afkomstig van intensief 
beheerde cultuurgronden de norm voor overbemest of hypertroof 
vele malen overschrijdt. Dit blijft ook nog geldig als reke-
ning wordt gehouden met het feit dat het stikstof- en nitraat-
gehalte in (grond- en) oppervlaktewater onder invloed van ver-
schillende factoren (vgl. par. 3.3.2) doorgaans lager is dan 
wat in lysimeteronderzoek en drainwateranalyses wordt bepaald. 
Bij dit grote aanbod van nitraat (zie ook tabel V.3,4) is de 
overheersende mening, dat fosfaat niet naar evenredigheid 
aanwezig is en daardoor in de eutrofiëring van (grond- en) 
oppervlaktewater vooralsnog in de regel de beperkende en dus 
de belangrijkste factor is. Daarentegen lijkt de moderne land-
bouw te leiden tot een nitraatbelasting van grond- en opper-
vlaktewater, die volksgezondheidsnormen voor drinkwater(berei-
ding) doorgaans verre overschrijdt (zie 600; diverse recente 
studierapporten van het Rijksinstituut voor Drinkwatervoor-
ziening; 662; par. 3.5.3). De landbouw ondervindt overigens 
ook zelf in bepaalde gevallen nadeel van te hoge stikstofgif-
ten ( 600 ). In dit kader is vermeldenswaard, in verband met 
ontwateringsproblumatiek, dat de te verwachten stijging van 
het humusgehalte van de zodelaag van grasland bij toepassing 
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Figuur III.29 Veranderingen in de tijd en met de diepte van het 
chloridegehalte van grondwater in de Achterhoek 
(157) 
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van in de stal geproduceerde mest van meer dan 1,5 stuks rund-
vee per ha ongunstig is voor de stevigheid van de zode op 
vochtige, d.w.z. goed vochthoudende en hoogproduktieve gras-
landen. De draagkracht wordt daardoor in het vroege voorjaar, 
de nazomer en de winter minder goed ( 600 ). Dit maakt diepere 
ontwatering gewenst. Zie de volgende hoofdstukken. 
3.5.3 Uitspoeling in de tijd 
De belasting van het grondwater in het algemeen blijkt in 
grote delen van het land in het recente verleden een aanzien-
lijke stijging te vertonen en zich ook op steeds grotere diep-
te te manifesteren. Het "gidsion" voor (grond)waterbelasting 
Cl (chloride) laat dit ondubbelzinnig zien (zie figuur III.29» 
agrarisch gebied en natuurgebied; 157). 
Omstreeks 1970 bleek het diepe grondwater (25 - 125m -mv), 
zoals dat door de waterleidingbedrijven in de pleistocene 
zandgebieden in Oost- en Zuid-Nederland wordt opgepompt, vrij-
wel geen nitraat te bevatten en zo te voldoen aan de norm 
voor de volksgezondheid (grenswaarde: 10 mg N-N0?/l of 45 mg 
NOz/l; 543). In het begin van de vijftiger jaren lag dit al 
heel anders met het ondiepe grondwater (6 - 25m -mv) dat in 
Noord-Brabant en Limburg voorzag in de privé drinkwatervoor-
ziening op het platteland, zie tabel III.25. Blijkens fig. 
III.30 lag de situatie in agrarisch gebied in de Achterhoek 
op 18 - 19m -mv wat later (i960) nog halverwege de volksge-
zondheidsnorm. Inmiddels is het nitraatgehalte van dat grond-
water ongeveer verveertienvoudigd en wordt die norm dus met 
een factor zeven overschreden. De naar verhouding zeer sterke 
stijging van het nitraatgehalte (vgl. de andere bepaalde ver-
bindingen in fig. III.30) lijkt erop te duiden dat de "ni-
traatbuffer" van de grond in dit geval is "doorgeslagen". 
De oorzaak van een en ander moet, gezien de situering van de 
waarnemingsput, in de eerste plaats gezocht worden in de land-
bouw en zijn recente ontwikkeling. 
3.5.4 Bijdrage van de landbouw 
Kortheidshalve wordt verwezen naar de corresponderende para-
graaf over fosfaat (2.9.4). In aansluiting op de voorgaande 
paragraaf lijkt vooralsnog doorgaans te gelden dat de nitraat-
belasting minder van betekenis is dan de fosfaatbelasting. 
Wat de rol van de landbouwbijdrage betreft ligt dit niet zo, 
wellicht zelfs soms andersom. 
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Figuur III.50 Ontwikkeling van de grondwaterkwaliteit in 
agrarisch gebied in de Achterhoek (n.b. de 
verticale schaal is logaritmisch; 157) 
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4. Afspoeling, verstuiving e.d. 
4.1 ALGEMEEN 
Het lijkt voor de hand te liggen, dat ook afspoeling of 
runoff en winderosie een rol kunnen spelen bij de belasting 
van (oppervlakte)water en voedselarme natuurterreinen. Daar 
juist in de bouwvoor het grootste deel van het aan het bodem-
complex gebonden fosfaat en een aanzienlijk deel van de humus 
aangetroffen wordt, schuilt daarin een niet denkbeeldig ge-
vaar. Het gaat daarbij om zowel anorganisch en organisch, als om 
relatief gemakkelijk oplosbaar en om moeilijk oplosbaar fos-
faat en stikstof. Kwantitatieve bepalingen voor Nederland 
zijn mij niet bekend, maar een indruk van dit risico is aan 
de hand van fosfaat wel te geven. Daarna zal kort op strooi-
verliezen en lozingen worden ingegaan. 
4.2 FOSFAATAFSPOELING 
Onder sommige omstandigheden zal niet al het regenwater zich 
door de grond naar beneden verplaatsen, maar ook voor een 
deel langs de oppervlakte afspoelen en daarbij in water op-
losbare stoffen en vaste bodemdeeltjes meevoeren. Het optre-
den en de omvang van deze afspoeling wordt vooral bepaald 
door de helling van het grondoppervlak, de begroeiing en het 
grondgebruik (grasland - bouwland). Verder spelen een rol de 
"doorlatendheid" en de bergingscapaciteit van de grond voor 
water, de neerslaghoeveelheid en -intensiteit, de vruchtbaar-
heid en bemestingstoestand van de grond en de frequentie en 
ten slotte het tijdstip waarop de mest wordt toegediend (vgl. 
600 ). 
Om welke hoeveelheden fosfaat het hierbij gaat, is moeilijk 
te zeggen. De beschouwing van Kolenbrander ( 347 ) geeft aan, 
dat die hoeveelheid aanzienlijk kan zijn. Afspoeling is 
1
 s zomers vooral aan de orde na zware regenval op bouw- en 
grasland op zware klei. 's Winters kan afspoeling van (drijf)-
mest optreden als de grond bevroren is. In die periode kan 
de afspoeling ruw geschat worden op gemiddeld 0,1 tot 1,8 kg 
P2O5 per ha per jaar. De kans op afspoeling wordt ernstig 
vergroot indien tijdens de winterperiode mest over bevroren 
of besneeuwde grond wordt uitgereden. 
Overmatige toediening van fosfaat met mest, zoals dat op bouw-
land het geval zal zijn bij de mest van meer dan 1,5 stuks 
rundvee (P20c-produktie op jaarbalans 60 kg), doet de fosfaat-
toestand van de bovengrond stijgen en daarmee de bijdrage van 
runoff aan de belasting van het oppervlaktewater. Te verwach-
ten is dat het runoff-aandeel veel sneller op een verhoogde 
vruchtbaarheid van de bovengrond zal reageren dan het uitspoe-
lingsaandeel ( 600 ) . 
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De hiervoor bedoelde beschouwingen van Kolenbrander ( 347 ) 
zijn niet onderbouwd door meetgegevens. Van de zijde van een 
der commentatoren van het ontwerp van dit rapport is opge-
merkt, dat zware regenval in de zomer op zware klei niet zou 
leiden tot de door Kolenbrander gesuggereerde afspoeling naar 
het oppervlaktewater: 
a. er is geen rekening gehouden met scheurvormingi die op 
deze gronden al optreedt bij een zeer geringe uitdroging 
van het profiel; daardoor zou de doorlatendheid van deze 
gronden zeer sterk, en de infiltratiecapaciteit sterk 
toenemen; 
b. verwaarloosd is de tijdelijke berging door piasvorming 
bij zware regenval, die uit meetgegevens een belangrijke 
factor in de vermindering van de afspoeling blijkt te 
zijn. 
Hierbij is het volgende aan te tekenen: 
ad a. bij zware regenval zijn de scheuren weer snel dicht-
gezwollen (zie b.v. 399» 400); 
ad b. het streven van de cultuurtechniek is onder meer 
juist om ongelijke maaiveldligging, met o.a. risico 
van piasvorming, te niet te doen. 
Verder zouden de beschouwingen over neerslag en vorstperioden 
geen realistische waarde hebben omdat: 
c. de neerslag tijdens vorstperioden belangrijk lager is dan 
die gemiddeld gedurende een winter valt; 
d. gedurende vorstperiodes de neerslag valt in de vorm van 
sneeuw die naast directe verdamping door de wind groten-
deels van het veld in de sloot wordt geblazen en (zo) 
geen aanleiding geeft tot oppervlakkige afspoeling. 
Bij deze twee punten is op te merken dat: 
ad c. de grond kan zeer wel nog bevroren zijn (hal) wanneer 
de hevige neerslagen plaatsvinden. De extreme winter-
neerslag van december i960 is daar een zeer sprekend 
voorbeeld van. Toen kwam het ook tot topafvoeren: in 
de grond kon (vrijwel) niets worden geborgen, 
ad d. sneeuw waarop drijfmest ligt, laat zich maar slecht 
in de sloot blazen, n.b. de winter van 1978/79; verder: 
ad c. 
Nader onderzoek aan deze problematiek zal over een en ander 
meer duidelijkheid moeten verschaffen. Drijfmest wordt overigens 
bij voorkeur uitgereden als de grond bevroren is.(n.b. noot p.114) 
4.3 WINDEROSIE 
Verstuivingsgevoelige cultuurgronden beslaan in ons land ca. 
83.000 ha. Zij liggen verdeeld over dal- en lichte zandgron-
den in het westen, zuiden, oosten en midden van het land 
( 507 ). Bij harde wind kan daar de erosie in enkele dagen 
gaan om hoeveelheden tot 700 ton bovengrond per ha (dat is 
een laag van omstreeks 5 cm; 503; 507)• 
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Dit kan neerkomen op verstoven hoeveelheden P2O5 ^n ^e orde 
van grootte van tenminste honderden kilo's per ha (vgl. o.a. 
par. 2.1; 261 ; 305)« De mate van verstuiven is overigens af-
hankelijk van de beschutting (houtwallen e„d.), bodembedek-
king, vochttoestand van de grond, gehalte organische stof 
in de grond, e.d. ( 302 , 303» 304» 305). De invloed van het 
verstuiven kan zich over variabele afstanden uitstrekken. 
Het stuivend zand wordt grotendeels niet verder dan enkele 
honderden meters verplaatst. Het lichte organische materiaal 
kan over vele kilometers worden meegevoerd alvorens het uit-
regent of droog neerslaat ( 507 )• 
4.4 STROOIVERLIEZEN 
Een en ander geldt uiteraard evenzeer waar het om stikstof 
gaat. Bij verstuiving is bovendien te denken aan strooiver-
liezen bij verwaaien van fijn verdeelde kunstmest. Bij vrij-
wel windstil weer kan dit zich ook voordoen door thermiek. 
Randverlies bij gieren is vooral 's winters bij vorst en bij 
sneeuw veelvuldig waar te nemen op sloten, in aangrenzende 
bosranden, op houtwallen e.d. Concrete gegevens over de om-
vang van dergelijke zaken zijn mij in de vorm van meetresul-
taten niet bekend. Het sterk gestoorde karakter van de vege-
tatie op plaatsen waar uitspoeling zeer onwaarschijnlijk 
lijkt, spreekt echter voor zich zelf: b.v. houtwallen. 
Een idee van de invloed op "meegenomen" oppervlaktewater 
geeft het volgende rekenvoorbeeld (zie tabel III.26). 
4.5 AFVOER MESTWATER 
Tenslotte kan in veenweidegebieden in de winterperiode een 
belangrijk deel van het mestwater direct naar sloten worden 
afgevoerd als gevolg van het ontbreken van voldoende opslag-
capaciteit voor mest en gier. Uit een bedrijfsinventarisatie, 
uitgevoerd in een groot deel van Noord-Holland, is gebleken 
dat ca. 8$ van de bedrijven helemaal geen opslagmogelijkhe-
den heeft ( 288 ). In feite zal bij alle open mestopslag zon-
der gierkelder mestvocht in de grond kunnen dringen en via 
het grondwater of direct het oppervlaktewater kunnen belasten. 
Dit geldt ook voor drijfmestkelders die niet (meer) waterdicht 
zijn. Overigens moet er van uitgegaan worden, dat directe lo-
zingen van drijfmest op oppervlaktewater met het verbod daarop 
(1970) steeds meer verdwijnt. 
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Tabel III.26 Het resultaat van de oppervlaktewaterbelasting in 
watergangen die bij uitrijden van drijfmest (jO 
ton per ha) worden "meegemest". De gemiddelde 
slootdiepte is de waterdiepte over de hele breed-
te van het profiel. De hoeveelheid drijfmest komt 
overeen met de produktie van rundvee in de stal-
periode bij een bezetting 3 g.v.e. per ha dan wel 
de mestproduktie van krap 19 mestvarkenplaatsen 
of 7»5 zeug per ha. 
toevoeging 
N 
rundveedrijfmest 13 
varkensdrijfmest 21 
P 2O 5 
6 
14 
in g/m2 
z2o 
15 
12 
toegevoegde concentratie 
in mg/l bij gem. 3 dm 
slootdiepte 
N P 20 5 K20 
44 
70 
20 50 
47 40 
Tabel III.27 De verdeling van het voorkomen van hogere 
plantesoorten karakteristiek voor een vijf-
tal min of meer vochtige, niet zoute of 
brakke milieutypen in Nederland 
categorie 
1. soorten van eutrofe venen en 
moerassen 
2. soorten van mesotrofe moe-
rassen, plassen, natte duin-
valleien e.d. 
3. fluviatiele soorten (hetzij 
in stromend water of karak-
teristiek voor natte milieus 
langs de rivieren) 
4. soorten van bronnen en beken 
5. soorten van oligotrofe 
milieus 
totaal 
aantal 
soorten 
126 
99 
20 
7 
20 
percent, 
zeldzame 
soorten 
22# 
T& 
75# 
100$ 
60$ 
percent, 
algemene 
soorten 
78# 
27# 
25# 
0# 
40# 
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5. Andere stoffen in mest 
Wat de concentratie van andere in (dierlijke) mest aanwezige 
stoffen, hun eventuele uitspoeling en invloed op het milieu 
aangaat, wordt onder druk van de noodzaak tot beperking vol-
staan met de verwijzing naar o.a. Davids (119)» CBS (9ï)> 
Werkgroep Mineralen in Krachtvoer etc. (726), enig in dit 
hoofdstuk overgenomen illustratiemateriaal (o.a. van 588, 
zie ook par. V.1.1), e.d. Een recente landbouwkundig-vétéri-
naire literatuurstudie over koper en zink in varkensmest is 
te vinden in Sluijsmans et al. (600), zie ook bijlage E. 
6. Kwetsbaarheid van het natuurlijk milieu 
Geconcludeerd moet worden, dat uitspoeling, afspoeling, ver-
waaiing en strooiverliezen van meststoffen bepaald niet te 
onderschatten, laat staan te verwaarlozen verschijnselen zijn. 
Met name uitspoeling doet zich vooral voor in najaar en winter 
op lichte gronden. Bij fosfaat, meer dan of waarschijnlijker 
zelfs in tegenstelling tot stikstof, bovendien vooral in on-
diep ontwaterde gronden. De zwaarte van de mestgift, de aard 
van de gebruikte mest en het tijdstip van toediening spelen 
een zeer belangrijke rol. 
De eutrofiërende invloed kan zich door afspoeling en ondiepe 
uitspoeling doen gelden in nabijgelegen vochtige terreinen 
en oppervlaktewater. Vandaar kan het met het oppervlaktewater-
transport tot in de verre omgeving doordringen. De invloed kan 
zich ook doen gelden door uitspoeling naar het diepere grond-
water, dat volgens bepaalde stromingen verlopend elders - soms 
op grote afstand - weer binnen het bereik van de wortelzone 
van de vegetatie kan komen of zelfs aan de oppervlakte kan 
treden. 
Bij dergelijk transport kunnen zich nog verschillende veran-
deringen in de concentratie van de opgeloste stoffen voor-
doen. Zie hiervoor o.a. Schulz (588), Van Kessel (325, 326), 
Hospers (291), Steenvoorden & Oosterom (635)> e.a. 
Dit betreft processen zoals met name vastlegging en denitri-
ficatie, die leiden tot een verlaging van de concentratie met 
toenemende verblijftijd en af te leggen weg. Sommige auteurs 
vermelden ook verdunning of vermenging in de grond als een 
belangrijk concentratieverlagend proces. Hoe men zich dit 
voor moet stellen, wordt daarbij niet duidelijk gemaakt. Als 
dit verschijnsel zich al voordoet, lijkt het onaannemelijk 
dat het van enige vermeldenswaardige omvang kan zijn (vgl. 
156). 
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3 % 496 
24 56 
33 % 
35 % 
100 % » 153 soorten 
Figuur III.31 
Spectrum van de Nederlandse 
hogere waterplantenflora, ver-
deeld naar de indicatieve be-
tekenis van de soorten voor 
vervuilingsgraad en voedsel-
rijkdom van het oppervlakte-
water. 
Romeinse cijfers: indices voor 
vervuilingsgraad en voedselrijk-
dom (verklaring: tabel III.28); 
percentages in arabische cyfers: 
percentage van het totaal aan-
tal soorten (naar gegevens van 
722) 
Tabel III.28 De verdeling van de hogere waterplantesoorten in 
Nederland naar hun uniciteit of status en naar 
hun indicatieve betekenis voor de kwaliteit van 
het oppervlaktewater (naar gegevens van 722; vgl. 
ook bijlage C). 
Indices voor vervuilingsgraad en voedselrijkdom: 
I - oligosaproob en/of oligotroof 
II - fi> - mesosaproob en/of oligo- tot mesotroof 
III- /S - ec- mesosaproob en/of meso- tot eutroof 
IV - oc - mesosaproob en/of eutroof 
V - polysaproob en/of hypertroof 
Status van de soorten 
zeer zeldzaam 
(betrekkelijk) zeldzaam of snel afnemend 
betrekkelijk algemeen of afnemend 
algemeen, handhavend of uitbreidend on-
danks menselijke invloeden 
woekerend ten koste van andere soorten 
dankzij menselijke invloeden 
vervuilingsgraad en 
voedselrijkdom 
I 
3 
2 
0 
0 
0 
II 
9 
16 
9 
3 
0 
III 
3 
12 
26 
13 
0 
IV V 
3 0 
3 0 
15 0 
25 4 
5 2 
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Voor het algemene beeld van de kwetsbaarheid van het natuur-
lijk milieu, toegespitst op de botanische aspecten, kan wor-
den terugverwezen naar het hoofdstuk Bemesting (par. II.3). 
Bij beperking tot vochtige tot natte milieus blijkt uit ta-
bel III.27 (naar 742) dat "anno i960" circa 20% van de in-
heemse flora van hogere planten karakteristiek is voor der-
gelijke omstandigheden. Hiervan is tenminste meer dan de 
helft, dat wil zeggen wellicht circa driekwart, kwetsbaar 
voor eutrofiëring. Dit betreft meer dan tweederde van het 
aantal als zeldzaam te kenschetsen soorten, die als groep on-
geveer de helft van die 20% uitmaakt. 
Nog verdere beperking van de beschouwing tot alleen natte 
milieus, en dan de situatie "anno 1975"» laat zien dat meer 
dan driekwart van de Nederlandse hogere waterplantesoorten 
kwetsbaar is voor eutrofiëring en vervuiling (zie figuur 
III.31). Hiervan is tenminste tweederde zeldzaam en/of be-
dreigd (zie tabel III.28). 
(noot: belasting met anorganische stof = trofie; 
belasting met organische stof = saprobie, hier als 
in het gangbare spraakgebruik wel aangeduid als ver-
vuiling; belasting met organische stof draagt, onder 
verbruik van vrije zuurstof, via mineralisatie bij 
aan de belasting met organische stof; zie verder 
bijlage C). 
7. Kanttekeningen 
7.1 ALGEMEEN 
De praktijk kan onder druk van de omstandigheden neiging ver-
tonen een zo breed mogelijke uitleg te geven aan de beschik-
bare onderzoekresultaten. Daarbij bestaat het risico van het 
geven van een interpretatie die in de ogen van sommigen ver-
der gaat dan die resultaten toelaten. In het volgende wordt 
geattendeerd op een aantal punten waarbij dit risico zich 
wellicht kan voordoen. 
Verder wordt aandacht gevraagd voor een aantal overwegingen 
die, in afwijking van de mening van de betrokken onderzoeker(s), 
kunnen spelen bij sommige onderzoekingen en/of de daaruit ge-
trokken conclusies. 
7.2 ONDERZOEK NAAR UITSPOELING IN NEDERLAND 
De laatste jaren is vooral op het Instituut voor Bodemvrucht-
baarheid in Haren (IB) en op het Instituut voor Cultuurtech-
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niek en Waterhuishouding in Wageningen (ICW) het onderzoek 
naar de milieubelastende aspecten van uitspoeling van mest-
stoffen sterk in de belangstelling gekomen. Het IB heeft zich 
op den duur nogal geconcentreerd op fundamenteel wetenschap-
pelijk onderzoek naar de fosfaatfixatie en -uitspoeling o.a. 
door middel van laboratoriumproeven onder geconditioneerde 
omstandigheden en op de problematiek van de opstelling van 
nutriëntenbalansen (met name van stikstof; vgl. recente jaar-
verslagen en daarin opgenomen publikatieoverzichten). Het ICW 
heeft zich meer toegelegd op toegepast onderzoek naar de 
stikstof- en fosfaatuitspoeling onder praktijkomstandigheden 
(idem). In ander verband wordt aan dit laatste ook elders 
aandacht besteed, b.v. door sommige waterschappen, RID e.d. 
7.3 TOEGEPAST ONDERZOEK 
Dit onderzoek heeft zich in hoofdzaak bezig gehouden met: 
- meting van de hoeveelheid vastgelegd fosfaat op verschil-
lende diepte in de grond; 
- meting van de stikstof- en fosfaatconcentraties in het op-
pervlaktewater en/of op verschillende diepte in het ondiepe 
grondwater. 
Het eerste kan een kwalitatieve indruk geven van het mogelijk 
uitspoelen van fosfaat, mits onder meer bekend zijn de hoe-
veelheid en het tijdstip van de bemesting en de concentratie 
en de aard van de daarin aanwezige fosfaten, het grondgebruik 
ter plekke (n.b. afvoer met gewas), de fysische en chemische 
eigenschappen van de grond en de waterhuishouding, inclusief 
de voorgeschiedenis van een en ander. Als niet aan deze voor-
waarde wordt voldaan, verliezen uitspraken over fosfaatuit-
spoeling op basis van "profielmetingen" een groot deel van 
hun betekenis als basis voor uitspraken over uitspoeling. 
Die metingen zeggen immers a priori niet meer dan wat de con-
centratie van vastgelegd, dus niet-uitgespoeld fosfaat op 
verschillende diepte op dat moment daar ter plaatse is. 
Bij het tweede is de bewijskracht en draagwijdte van incidente-
le, schaars gedocumenteerde waarnemingen (eveneens) in prin-
cipe minimaal. Hoe sterk het moment van bepaling wat grondwa-
ter betreft de waarnemingsresultaten en hun interpretatie kan 
beïnvloeden, blijkt b.v. uit figuur III.6, 19 en 27, In Neder-
land heeft Kolenbrander daarom reeds in 19^9 gewezen op de 
noodzaak van langdurige waarnemingsreeksen, zoals die in het 
buitenland wel gangbaar zijn (o.a. Duitsland, Engeland; zie 
b.v. 508; 509; 685;). In dat buitenland lijkt men zich boven-
dien toch al vaak wat meer te richten op directe bepaling van 
de uitspoeling (zie elders in dit hoofdstuk). In ons land 
heeft het naammakend en veelvuldig aangehaalde onderzoek van 
deze tweede categorie echter juist in hoofdzaak betrekking op 
momentopnamen of kortlopend onderzoek. 
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De analyse van ondiep grondwater lijkt overigens zonder meer 
geen al te vaste basis voor kwantitatieve uitspraken óver de 
invloed, via uitspoeling, van het grondgebruik op die uitspoe-
ling en op de kwaliteit van het grondwater. Men kan zich im-
mers voorstellen dat het grondwater direct of vlak onder het. 
freatisch vlak (dat is enige decimeters, op het moment van de 
waarneming!) in de Nederlandse situatie nog sterk onder in-
vloed staat van allerlei uiterst lokale en tijdelijke terrein-
omstandigheden (b.v. de spreiding van de mest, aanwezigheid 
van uitwerpselen; het reliëf van het maaiveld; e.d.)> afwisse-
ling in grondeigenschappen (structuur en textuur) op verschil-
lende plaatsen en op uiteenlopende diepte, weersomstandigheden 
voorafgaand aan de bemonstering, incidentele peilbeheersings-
maatregelen, beregening, dichtheid van watergangen, begreppe-
lingen en buisdrainage, etc.; vgl. verder ook Van Duijvenbooden 
( 155 ) en de grote spreiding in de gemeten belasting o.a. bij 
Henkens ( 261 J, Steenvoorden & Oosterom ( 634 )• Regelmatige 
bemonstering over een termijn van tenminste enige jaren en/of 
op iets grotere diepte, over een wat groter dieptetraject en 
min of meer centraal in grote samenhangende gebieden met een 
uniform grondgebruik, kan wellicht deze bezwaren ondervangen. 
Gebeurt dit bovendien op grote schaal, dan kan het analysema-
teriaal zich lenen voor statistische bewerking. 
De resultaten van dergelijk onderzoek blijken een beeld op te 
leveren dat meer overeen komt met wat veel onderzoek in het 
buitenland laat zien (zie b.v» eerder overgenomen gegevens van 
588). Zulk onderzoek wordt thans in Nederland in het kader van 
de organisatie van een landelijk grondwaterkwaliteitsmeetnet 
verricht door het Rijksinstituut voor Drinkwatervoorziening. 
Het tot nu toe verkregen reeds zeer omvangrijke materiaal laat 
zien, dat de grondwaterbelasting in landbouwgebieden aanzien-
lijk groter is dan in natuurgebieden, waarbij de belasting on-
der bouwland er weer duidelijk hoger uitkomt dan onder gras-
land (Van Duijvenbooden in voorbereiding; zie b.v. ook 548 
e.a. RID-rappo rt en). 
Bij sommige pubjikaties van landbouwkundig praktijkonderzoek 
naar uitspoeling is verder een complicatie dat niet of onvol-
ledig vermeld wordt wat precies volgens welke methode bepaald 
is en met welke emissiebronnen rekening gehouden is. Vooral 
bij fosforverbindingen kan de bepalingswijze erg veel ver-
schil uitmaken in de einduitkomst. In een compilatie als dit 
rapport is aan het "doorgeven" van zulke manco's moeilijk te 
ontkomen. 
7.4 HYDROLOGISCHE ASPECTEN 
De hydrologische omstandigheden (niveau en fluctuaties van de 
grondwaterstand, wegzijging of kwel, al of niet contact tus-
sen ondiep en diep grondwater e.d.) zijn van grote invloed op 
uitspoelingsprocessen. 
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Figuur III.32 Transportbaan door het watervoerend pakket van 
grondwater belast door een puntbron; rechts de 
waterscheiding, onder een ondoorlatende bodem-
laag (156) 
Tabel III.29 De bijdrage van op het land achter-
blijvende gewasdelen aan de stik-
stofbalans, in kg N per ha per jaar 
( 349 ) 
bouwland 
wortels en stoppels 
zaaizaad en groenbemesting 
grasland 
wortels en "stoppels" 
beweidingsverliezen 
85 
9 
125 
36 
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Bij onderzoek wordt hieraan nogal eens voorbijgegaan door deze 
omstandigheden niet of onvolledig te registreren of te publice-
ren, of door niet inhoudelijk op de invloed in te gaan. Het-
zelfde geldt voor het waterbeheer (inlaten, stuwen, uitmalen 
e.d.) dat tijdens de onderzoekperiode werd gevoerd (voorbeel-
den: 494; 633, 634). 
Het voorgaande geldt ook voor de invloed op het onderzoek en 
zijn resultaten van het patroon en de snelheid van de verplaat-
sing van water door de grond. Een beeld van dat patroon geeft 
figuur III.32. De snelheid van de waterverplaatsing wordt voor-
al bepaald door de dikte van het watervoerende pakket, het 
neerslagoverschot en de porositeit van de te passeren grondla-
gen en de dikte van die lagen afzonderlijk. De verticale door-
dringingsdiepte loopt daardoor uiteen van plaats tot plaats. 
Door langs een verticaal op verschillende diepten de belasting 
van het grondwater te bepalen zonder aanvullende hydrologische 
gegevens te verzamelen ("herkomst" en "ouderdom" van het grond-
water, met name), mag men niet de hoop koesteren of (onbedoeld) 
suggereren veel inzicht te verkrijgen in de snelheid en omvang 
van uitspoelingsprocessen (zie echter de diverse studies en de 
aanhalingen daarvan van b.v. Oosterom en Steenvoorden; figuur 
III.32 kan b.v. de situatie voorstellen in één van beide helf-
ten van een door sloten omgeven perceel in het winterhalfjaar). 
Evenmin mag men die hoop koesteren op basis van een reeks be-
palingen die op één en dezelfde diepte langs een horizontaal 
transect zijn verricht. 
Als het stromingspatroon van het grondwater bekend is, zou 
kunnen worden volstaan met bepalingen aan het beginpunt en aan 
het eindpunt van de verschillende stromingsbanen. Tabel V.1 
laat echter zien dat het nog wel even kan duren voordat even-
tuele belasting op een bepaalde plek zich elders nabij of aan 
de oppervlakte kan manifesteren. Bij onderzoek naar de invloed 
van bemesting via het grondwater op situaties elders (zie di-
verse hiervoor genoemde publikaties) lijkt het raadzaam hier-
aan aandacht te schenken, doch in de regel wordt eraan voor-
bijgegaan. Gelet op de zeer sterke toename van de mestgift op 
met name grasland en snijmaispercelen gedurende de laatste 
twee decennia (vgl. hoofdstuk II; 96, 97» 98) maant deze omis-
sie tot nadere overweging betreffende de gepubliceerde cijfers 
en hun interpretatie. 
Een volgend punt betreft het feit, dat bij vergelijking van 
natuurterreinen met cultuurgebieden onder meer vrijwel altijd 
blauwgrasland wordt opgevoerd. Dit betreft doorgaans een ge-
bied bij Zegveld. Oorspronkelijk bedoeld als blauwgraslandre-
servaat is er, door uitdroging als gevolg van peilverlaging in 
de omgeving, mineralisatie van het veen opgetreden. Dit heeft 
geleid tot eutrofiëring (deels wellicht ook t.g.v. waterinlaat 
om die verdroging tegen te gaan) en deterioratie van de vege-
tatie en fauna (in de naam van het reservaat is dan ook terecht 
niet (meer) sprake van blauwgrasland maar van schraalland). 
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Het lijkt derhalve qua waterhuishouding en nutriëntenniveau, 
èn vegetatiekundig en faunistisch niet up-to-date om het be-
trokken gebied in deze context op te voeren als natuurgebied-blauw-
grasland, en dit terrein op één lijn te stellen met kwelgebieden (en 
andere wegzijgingsgebieden) alleen vanwege de vroegere situa-
tie en de overeenkomst in de bodemopbouw, zonder hydrologische 
verschillen te verdisconteren (toch gebeurt dit regelmatig, 
zie b.v. 494; 63I5 citaten van deze bronnen). 
Dergelijke overwegongen dringen zich ook op in het geval dat 
de z.g. natuurlijke belasting van het grondwater (neutraler 
ware het te spreken van achtergrondbelasting; zie par. 7«8) 
in het kader van een regionale studie in het noorden van het 
land ( 83 ) bepaald wordt in stinseparken en eendenkooien, 
waar als gevolg van uiteenlopende menselijke activiteiten 
(alleen al de langdurige bewoning!) en het voorkomen van grote 
concentraties van vogels sprake is van ruime extra belasting 
met stikstof en fosfaat. 
7.5 VOORGESCHIEDENIS VAN DE BEMESTING 
Aanhakend bij de hiervoor aangeduide betekenis van de factor 
tijd en de ontwikkeling in de bemestingsdruk, nog enkele op-
merkingen . 
De recente voorgeschiedenis of de verandering tijdens de onder-
zoekperiode van de bemestingsdruk, die van niet onaanzienlijke 
invloed kan zijn op kans, tijdstip, duur en omvang van eventu-
ele uitspoeling, wordt wel eens veronachtzaamd. Dit geldt 
voor bemesting die inmiddels beëindigd is (vgl. b.v. de aan-
haling van 446 in o.a. 342 met die in dit rapport, tabel 
III.15; zie ook de interpretatie van "schraalland" in 633)• 
Dit geldt evenzeer voor bemesting, die sinds kort sterk ver-
hoogd en van aard veranderd is. Hierbij is met name aan recen-
te hoge giften van drijfmest te denken. 
De algemene geldigheid van de resultaten van onderzoek waarbij 
dit in het geding is, is beperkt. Dit wordt, naar het lijkt, 
niet altijd evenzeer gerealiseerd (b.v. 493» 634 en overname of 
interpretatie van dergelijke gegevens b.v. in 554, 555; vgl. 
ook naar aanleiding van dit en voorgaande punten o.a. 31 )• 
7.6 TIJDSTIP VAN DE BEMONSTERING 
Zoals reeds is aangegeven, kan het moment en de frequentie van 
bemonstering van grote betekenis zijn voor de resultaten; zie 
par. 2o6.1, 3.3.1, 3.3.9 en 7.3. De uitkomsten van onderzoek 
waarbij hieraan geen aandacht wordt geschonken verdienen der-
halve een kritische instelling bij de evaluatie en generalisa-
tie. 
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Eén voorbeeld. In het extreem droge jaar 1976 heerste aan het 
eind van de zomer en het begin van de herfst nog ateeds geen 
neerslagoverschot ( 354, 555). Br kan toen geen sprake zijn 
geweest van recente uitspoeling, het is niet duidelijk aan 
welke voorafgaande periode de belasting van het ondiepe grond-
water is te koppelen en wat toen onder invloed van de bemes-
ting (aard, omvang, tijdstip van toediening e.d.) aan "uit-
spoelbare" stoffen in de bovengrond aanwezig was en aangeno-
men moet worden dat de duur van de verblijftijd en de verblijf-
omstandigheden en de invloed daarvan op de belasting van het 
ondiepe grondwater in dat uitzonderlijke jaar ook weinig gang-
baar moet zijn geweest. Men mag derhalve redelijkerwijs niet 
verwachten dat de periode september/oktober 1976 erg geschikt 
was om daarin de invloed van de bemesting op de chemische sa-
menstelling van het ondiepe grondwater in algemeen geldende 
kwantitatieve zin door een grootscheeps landelijk en eenmalig 
onderzoek boven water te krijgen (men mat in feite ook niet 
meer dan de concentratie van verschillende stoffen (ionen) in 
dat ondiepe grondwater op dat moment). Toch worden de resulta-
ten van het toen uitgevoerde onderzoek ( 634 ) wèl als zodanig 
opgevat en verder gebruikt (b.v. 554, 555)« Men leze nota bene 
dezelfde auteurs over deze aangelegenheid naar aanleiding van 
een regionale studie in de Vijfheerenlanden ( 633 )• De directe 
resultaten van het landelijk onderzoek in 1976 zijn vervolgens 
op grond van waterbalansberekeningen omgewerkt in hoeveelheden 
per jaar, gebruikmakend van de afvoer van de neerslag naar het 
grondwater in de winter 1975/76,die relatief droog was! ( 634 ) 0 
Voortzetting van dit onderzoek moet daarom noodzakelijk worden 
geacht. 
Gerealiseerd moet worden dat er nog meer complicaties verbon-
den (kunnen) zijn aan een zeer lage monsterfrequentie en in 
extremo eenmalige bemonstering, zoals de toename van de con-
centratie van fosfaat en stikstof in het percolatiewater bij 
stijging van het neerslagoverschot (zie eerdere paragrafen in 
dit hoofdstuk) plus de koppeling daarvan met het tijdstip van 
bemonstering en de al eerder aangeduide consequenties van de 
duur van de verblijftijd, e.d. 
Het heeft de schijn dat zelfs na verloop van tijd bij de uit-
spoeling uitputting op kan treden (b.v. fig. III.19). Wat de 
mogelijkheid tot generalisatie van meetresultaten betreft 
nogmaals Henkens ( 261 ), die zelfs in monsters van dezelfde 
grondsoort een spreiding in de N-gehalten van het drainwater 
vond van 2 tot 48 en 3 tot 53 mg/l (het meten van mengmonsters 
is dus nogal bedenkelijk, n.b. bodemverschillen). 
Zoals al eerder is opgemerkt, kan het nitraatgehalte van het 
zakwater vooral aanvankelijk nogal stijgen bij het optreden 
van een (toename van het) neerslagoverschot. Dit verschijnsel 
is, grafisch weergegeven, kennelijk soms zo opvallend dat wel 
gesproken wordt van doorbraakcurven. 
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Het kan aanleiding geven tot het optreden van een nitraatfront 
in het grondwater; vgl. Sunkel ( 645 » 644) e n Strebel & Renger 
(in 644)0 De complicatie die dit verschijnsel kàn leveren bij 
de interpretatie van resultaten van een eenmalige ondiepe 
bemonstering of een beperkt aantal ondiepe bemonsteringen op 
(een) willekeurig(e) ogenblik(ken) behoeft geen nadere toe-
lichting. Het geeft (in combinatie met andere zaken zoals de 
invloed van verschillen in verblijftijd) ook aan de onzeker-
heid die verbonden is aan berekeningen van de jaarlijkse uit-
spoeling op basis van 
- min of meer incidentele bepalingen van het N-gehalte in 
zak- of drainwater (nog los van de grote verschillen in de 
uitkomst bij ogenschijnlijk dezelfde grond zoals o.a. 
Henkens ( 261 ) die aantoonde, en 
- het al dan niet geschatte gemiddelde jaarlijkse neerslag-
overschot. 
Een dergelijke berekingswijze is echter wel regel. 
De onderzoekomstandigheden zijn bij dit alles bovendien soms 
(zeer) schaars gedocumenteerd. Dit betreft zelfs simpele aan-
gelegenheden als het tijdstip van bemonstering. 
Bij een veelvuldig geciteerd onderzoek naar de chemische sa-
menstelling van het grondwater mede onder invloed van de land-
bouw, is dat grondwater (slechts) tweemaal bemonsterd. In het 
interne verslag ( 494 ) zijn de bemonsteringen alleen nog aan-
geduid met seizoen en jaartal. In officiële publikaties op 
basis van deze studie (o.a. 633; 635) staan zelfs deze summie-
re gegevens niet meer vermeld. Inzicht in de gelijkheid en 
rijkwijdte van de gepresenteerde conclusies wordt zo niet ver-
gemakkelijkt. 
7.7 TUSSENSTAND 
Op grond van het voorgaande lijkt het prematuur en niet zonder 
bedenkingen de resultaten van dergelijk onderzoek, naast een 
aantal niet gedocumenteerde of anderszins discutabele veron-
derstellingen en onder deels voorbij gaan aan de omvangrijke 
buitenlandse literatuur over dit onderwerp, mede ten grondslag 
te leggen aan b0v. de ontwikkeling van een stikstofbalansmodel 
waarmee de onder een aantal gestandaardiseerde omstandigheden 
te verwachten stikstofuitspoeling in harde cijfers kan worden 
berekend ten behoeve van verwachte milieu-effectrapportages. 
Dit is echter toch gebeurd (zie 555; vgl. ook 285). Dit geldt 
minstens zozeer ook voor overzichtsartikelen, waarin een breed, 
niet ingevoerd publiek een en ander ook niet of nauwelijks op 
het spoor kan komen zonder kennis dan wel uitgebreide raadple-
ging van de achterliggende informatiebronnen. 
Het lijkt naar aanleiding van een en ander ten zeerste gewenst 
de resultaten en conclusies van dergelijke exercities op weten-
schappelijk verantwoorde wijze nader op hun geldigheid en rijk-
wijdte te doen toetsen. 
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Een en ander heeft er in elk geval toe geleid, dat de opzet 
in hoofdstuk III in dit rapport sterk vergelijkend-kwalitatief 
is gehouden. 
7.8 HERKOMST UITSPOELENDE STOFFEN 
Het valt op dat de laatste tijd onderscheid wordt gemaakt 
tussen "uitspoeling van meststoffen" en z.g. "natuurlijke uit-
spoeling" of "uitspoeling van natuurlijke bodembestanddelen" 
(vgl. b.v. 655; 723). Of, en zo ja, hoe deze bij meting van el-
kaar zijn te onderscheiden (wat wel haast onmogelijk lijkt), 
en wat die natuurlijke bodembestanddelen zijn, wordt daarbij 
in het midden gelaten. Wel wordt de uitspoeling van stikstof 
vrijwel geheel of geheel, en die van fosfaat volledig, zonder 
toelichting toegeschreven aan die "natuurlijke uitspoeling". 
Het wekt bevreemding te constateren dat "de bijdrage door de 
landbouw (d.i. via uitspoeling aan de oppervlaktewaterbelas-
ting met N en P; red.) is berekend als sluitpost van de balans" 
( 635 )• Bij dit alles is overigens de betekenis van N- en P-
aanvoer door de atmosfeer bij de nutriëntenvoorziening van 
cultuurgronden gering (ca. 4 - 9 $ var* de gemiddelde stikstof-
gift per ha en minder dan 1% van de fosfaatgift; vgl. II en 
635). 
De omvang van de "natuurlijke uitspoeling" zou worden bepaald 
door vergelijking met de uitspoeling van natuurterreinen op 
een zelfde bodemtype. De motivatie voor deze opstelling is 
nogal opmerkelijk: op basis van een kwantitatieve overeenkomst 
wordt met de gekozen formulering een kwalitatieve overeenkomst 
gesuggereerd. Wat dat gelijk zijn betreft blijven overigens 
een aantal vragen over rekening houdend met eerdere kantteke-
ningen (monsterfrequentie, factor tijd; voorlaatste alinea hierna), 
Steenvoorden & Oosterom ( 635 ) verstaan onder "min of meer na-
tuurlijke bronnen (van uitspoeling) neerslag, uitspoeling van 
natuurlijke bodembestanddelen en zoute kwel"; de Werkgroep 
Midden West-Nederland ( 723 ) rekent de kwel er kennelijk niet 
bij. Wat de neerslag betreft, is bekend dat de samenstelling 
sterk onder invloed staat van antropogene luchtverontreiniging. 
Aangaande natuurlijke bodembestanddelen: 
aangezien het voor planten opneembare fosfaat in de grond waar-
op landbouw wordt bedreven zonder bemesting op den duur zou 
afnemen met de afvoer van de oogst, ligt het in de rede aan te 
nemen dat de "natuurlijke fosfaatuitspoeling" van landbouwgrond 
mede betrekking kan hebben op secundaire uitspoeling van mest-
stoffen, die eerder door bodemorganismen en het gewas waren op-
genomen en bij afsterven en afbraak daarvan resp. van de niet-
geoogste gewasdelen (stoppels, wortels) weer vrijkomen. 
Dat laatste dan bovendien voor een deel in organische, relatief 
makkelijk uitspoelbare vorm (vgl. II.2). 
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Voor de "natuurlijke stikstofuitspoeling" kan in grote lij-
nen een zelfde redenatie worden verdedigd. Om de gedachten 
te bepalen enige cijfers, zie tabel III.29; n.b. het tijdstip 
in het jaar waarop dit actueel is en de voorlaatste alinea hierna. 
Dat de kwel sterk onder invloed staat van het waterhuishoud-
kundig beheer mag blijken uit par. V.1.2.2. 
Wellicht wenst men tot de "natuurlijke uitspoeling" ook te 
rekenen de uitspoeling van N en P die als gevolg van grond-
waterstandsverlaging door oxydatie van humus en veen en door 
grondbewerking vrij kunnen komen. In feite is dit een secun-
dair effect, weliswaar niet van bemesting maar van andere 
landbouwmaatregelen, en zo hoe dan ook toe te schrijven aan 
hedendaagse implicaties van agrarisch grondgebruik (vgl. par. 
V. 1.2.1; overigens speelt de bemesting een rol bij de wens of 
noodzaak tot peilverlaging en omgekeerd, zie elder in dit 
rapport). 
In meststofbalansen van cultuurgronden wordt de post "natuur-
lijke uitspoeling" in Nederland ingevuld met uitspoelingsge-
gevens van natuurterreinen elders op min of meer overeenkomsti-
ge gronden en gemeten op andere tijdstippen. Op de bedenkingen 
verbonden aan het gebruik van gegevens van b.v. het schraal-
graslandreservaat bij Zegveld en van de hele onderzoekperiode 
van de duinlysimeters bij Castricum is elders al gewezen, even-
als op de verschillen die ondanks overeenkomst in bodem (en 
gebruik) in de uitspoeling kunnen optreden (vgl. 261); de in-
vloed van verschillen ten gevolge van de botanische samenstel-
ling van het plantendek van cultuurgronden en van natuurter-
reinen lijkt ook niet te verwaarlozen. Het onderzoek van Sunkel 
( 644 ) nabij Bocholt (BRD) onder omstandigheden zoals die ook 
in oostelijk Nederland voorkomen, werpt enig nader licht op 
deze materie. Hem bleek, dat na beëindiging van de nitraatbe-
mesting (voorjaar 1977) op 20 x 20 •ar van een langjarig bemest 
bouwlandperceel het nitraatgehalte van het zakwater anderhalf 
jaar later gedaald was tot 55 mg N/l, terwijl het vergelijkings-
object (op 20 m afstand in hetzelfde perceel, zelfde gebruik, 
bemesting voortgezet) toen in het zakwater een nitraatgehalte 
van 3OO mg N/l toonde. 
Ook ten aanzien van deze problematiek lijkt nader onderzoek 
zeer gewenst, met name wat betreft de aard en bijdrage van de 
afzonderlijke bronnen. 
Noot: inmiddels verscheen een belangwekkend, de zienswijze 
in dit rapport ondersteunend verslag van een verken-
nend onderzoek naar oppervlakkige afspoeling van fos-
faat: Oosterom, H.P., 1979: Opzet en uitvoering van 
een vooronderzoek (maart 1979) naar oppervlakkige af-
stroming op lage zandgrond. -ICW nota 1149• 
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IV WATERBEHEERSING TEN BEHOEVE VAN DE LANDBOUW 
1. AlgemMn 
1.1 DE LAGE EN HOGE DELEN VAN HET LAND 
Landbouwwaterhuishoudkiindig kan men in Nederland onderscheiden: 
a. Het laaggelegen, doorgaans vrij vlakke westen. Dit is in-
gedeeld in polders, die in hoofdzaak kunstmatig afwateren 
via gemalen en sluizen. De grond bestaat voornamelijk uit 
klei en veen. 
b. Het hoger gelegen, meer geaccidenteerde oosten en zuiden. 
Deze gebieden wateren af door natuurlijke afstroming via 
beken en rivieren. De grond bestaat overwegend uit zand. 
De wateraanvoer is in grote delen van deze pleistocene 
gronden voornamelijk afhankelijk van de neerslag, terwijl 
in het polderland aanvoer van oppervlaktewater een belang-
rijke rol speelt. 
1.2 HET LAAGGELEGEN DEEL VAN NEDERLAND 
Het volgende heeft betrekking op de laaggelegen delen van ons 
land, omdat dit gezien de oppervlakte het grootste deel uit-
maakt. Het beschrevene geldt in wisselende mate echter ook 
voor uiteenlopende delen van de rest van Nederland. 
Onder natuurlijke omstandigheden, en in de tot voor kort gang-
bare "seminatuurlijke" agrohydrologische situaties in ons land, 
veroorzaakt het heersend neerslagoverschot in de winterperiode 
verhoogde waterpeilen zowel in de grond (tot in of boven maai-
veld) als in de watergangen (tot "kantje boord" of hoger). 
Daarbij stijgt de grondwaterstand doorgaans boven het opper-
vlaktewaterpeil c.q. sloot- of polderpeil. Het neerslagtekort 
in het zomerhalfjaar veroorzaakt daarop geleidelijk daling van 
grond- en oppervlaktewaterpeil. Daarbij daalt het eerste onder 
het tweede (vgl. fig. IV.1 en 2). 
In de winter zal daardoor water vanuit de grond 'wegzijgen naar 
het oppervlaktewater. Vandaar wordt het dan via gemalen uitge-
slagen (polders) of stroomt het af, met het verhang, via beken 
en rivieren (de hogere delen van ons land), 's Zomers vindt 
aanvulling van het grondwater plaats vanuit het oppervlaktewa-
ter. Daarbij daalt het oppervlaktewaterpeil ten gevolge van 
deze infiltratie en door de directe verdamping uit het open 
water (vgl. fig. IV.2 en 3; zie b.v. ook 732, 733). 
Tegenwoordig wordt het landbouwkundig gewenst vooral 's win-
ters een grotere drooglegging van de cultuurgrond te bereiken 
(vgl. par. grondwaterstandsdaling, en voor de samenhang met 
enige andere factoren figuur IV.25, V.7). 
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Figuur IV.1 Gemiddelde neerslag en potentiële verdamping in 
Nederland over het jaar (735) 
hoeveelheid in mm 
120^ uitputting aanvulling 
bodemvoorraad bodemvoorraad 
neerslag 
N 
verdamping 
Et 
Figuur IV.2 Gemiddelde winter- en zomergrondwaterstand bij 
een slootpeil van (A) 4dm, (B) 7dm en (c) 10dm 
onder maaiveld (578, voor West-Nederland) 
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Dit geschiedt door het oppervlaktewaterpeil te verlagen tot 
op of, veelvuldiger, (enkele decimeters) onder het (doorgaans 
inmiddels ook meer of minder verlaagd) zomerpeil (idem; 6715 
div. recente voorontwerpen voor ruilverkavelingen). Een en 
ander, waar zinvol geacht, aangevuld of bevorderd door het 
leggen van drains en het graven van nieuwe kavel- en perceel-
sloten. Deze ingrepen hebben overigens ook een snelle water-
afvoer uit de grond tot doel, waardoor het effect ervan op 
zich al sterk overeen komt met drastisch verlagen van het win-
terpeil. Die afvlakking en omkering van de (semi-) natuurlijke 
seizoenfluctuaties in het oppervlaktewaterpeil maken noodzake-
lijk dat ( 732 ): 
a. voor handhaving van het gewenste winterpeil intensieve wa-
terafvoer naar elders moet kunnen plaatsvinden; 
b. voor handhaving van het gewenste zomerpeil, in toenemende 
mate wateraanvoer en -inlaat van elders mogelijk gemaakt 
moet worden, teneinde te grote daling mede als gevolg van 
a. te ondervangen. 
Dit voert tot complicaties betreffende bergingsmogelijkheden, 
aan- resp. afvoercapaciteit en waterkwaliteit, die hierna kort 
en later voor een deel meer in detail besproken zullen worden 
(zie fig. IV.3). 
Berging, aanvoer en kwaliteit 
In het Nederlandse polderland is de waterbergingsmogelijkheid 
in boezems, moerassen, oeverlanden en i.h.a. lage (cultuur-) 
gronden voor het 's winters af te voeren water ten opzichte van 
de vroegere situatie (vgl. 32; 47; 125; 678; e.a.) thans 
verregaand beperkt. Ook berging in de grond is minder mogelijk 
i.v.m. strengere eisen ten aanzien van de ontwateringstoestand. 
Dit geldt ook voor grote delen van de hogere gronden. Een en 
ander leidt enerzijds tot een (meer stootsgewijze) toename van 
de afvoerhoeveelheid en is anderzijds de consequentie van de 
beperking van gebieden met een zekere opslag- of bergingsfunctie, 
Het uitslagwater wordt daarom (vrijwel) geheel afgevoerd rich-
ting zee. De aanvulling in de zomer is aldus, afgezien van de 
neerslag, afhankelijk gemaakt van "vreemd" oppervlaktewater. 
Dit is voornamelijk Rijnwater of een "derivaat" daarvan (met na-
me IJsselmeerwater; zie fig. IV.5). 
Hierbij dringt zich, als opmerking ter zijde, een vergelijking 
op met de geschiedenis van de bemesting. Een eertijds relatief 
gesloten systeem, waarin een deel van het neerslagoverschot 
werd opgeslagen voor tijden met tekort, terwijl de rest werd 
afgevoerd, is overgegaan in een open systeem waarbij afvoer in 
tijd van overschot en toevoer in tijd van tekort geen verband 
meer met elkaar houden (vgl. fig. IV.4). De afhankelijkheid van 
factoren elders is daarmee veel groter geworden (vgl. 499)s 
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Figuur IV.5 Schema van de wateraanvoer ten behoeve van de 
landbouw in een droge zomer, volgens de nota 
"De waterhuishouding van Nederland" (RVS 1968; 
hoeveelheden in 106 m3). Tussen haakjes de hoe-
veelheden die worden aangevoerd volgens Van den 
Berg (48) 
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neerslagfluctuaties in het buitenlands stroomgebied van b,v. 
de Rijn, de zoutlozingspolitiek der Franse kalimijnen, afval-
waterzuivering en waterstaatswerken in Duitsland, energiekos-
ten, e.d. De hieraan verbonden consequenties doen zich vooral 
voelen in relatief droge jaren. De geschiedschrijving van 1976 
spreekt wat dit betreft voor zichzelf (vgl. 75 ; 112; 256; 
763). 
Het uitslagwater van poldergebieden is overigens tegenwoordig 
van een kwaliteit die voor de landbouw toch al vaak minder of 
niet aanvaardbaar is. Met name het zoutgehalte is, ten gevolge 
van toegenomen kwel (als gevolg van en versterkt door agrarisch 
gewenste diepere bemaling; zie elders in dit rapport), land-
bouwkundig in vele poldergebieden hoog of te hoog (zie o.a. 
105» 660» 732; V.4.3). Het 's zomers in te laten water dient 
daarom niet alleen voor aanvulling van de beschikbare bodem-
voorraad t.b.v. het gewas, maar veelal ook voor verversing van 
het oppervlaktewater en doorspoeling van verzilte gronden 
(vgl. fig. IV.5). Bij voorbeeld in de hoogheemraadschappen' 
Rijnland en Delfland, die een oppervlakte van circa 130.000 ha 
beslaan, wordt de laatste tijd gemiddeld jaarlijks ruim 
500.000.000 m* water ingelaten. Hiervan komt ongeveer 20% ten 
goede aan de peilbeheersing (een over het hele gebied gerekend 
gemiddelde aanvulling met 75 mm) en 80% aan doorspoeling en 
verversing ( 732 ; n.b. de aanwezigheid van gevoelige glas-
tuinbouw) . 
Ook de kwaliteit van het in te laten water laat - vooral voor 
(glas-)tuinbouwgebieden - veel te wensen over, met name met 
betrekking tot zoutgehalte (chlorideconcentratie) en belasting 
met metaalionen (o.a. Co, Ni, Zn, e.d.; zie b.v. 256 ; 732 ). 
Het zoutgehalte van het Rijnwater kan in droge perioden (n.b. 
1976) zelfs zo hoog oplopen dat het volstrekt zinloos is hier-
mee door te spoelen (vgl. o.a. 256). 
Met betrekking tot het natuurlijk milieu is het hier de plaats 
reeds iets dergelijks te signaleren. Het uitslagwater en het 
inlaatwater zijn, behalve meer of minder belast met chloride-
en metaaalionen, t.g.v. kwel, uitspoeling, lozing e.d. resp. 
bronnen elders (d.i. veelal over onze grenzen) zeer voedsel-
rijk (geëutrofieerd). Zo is de belangrijkste bron voor de 
stikstofbelasting (eutrofiëring) van het Westnederlandse pol-
derwater het inlaatwater ("boezemwater")» overigens met de 
kwel op de tweede plaats (glastuinbouwpolders en eventuele 
kwel van gasbronnen buiten beschouwing gelaten; zie nadere ge-
gevens in 636 ). Vooral het inlaatwater is bovendien doorgaans 
ernstig vervuild en belast met allerlei toxische stoffen (zie 
o.a. div. jaarverslagen van Westnederlandse hoogheemraad- en 
waterschappen; 784» 785; zie ook fig. IV.6, V.1.2.2). 
In dit verband dient men te beseffen, dat de stroming eutrofi-
ëring versterkt ("rheotrofie"). 
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Bij gelijke concentratie van voedingsstoffen is op een wille-
keurige plek met water dat x meter per seconde stroomt, gedu-
rende een zekere tijd immers x maal zoveel voedingsstof (nutri-
ënten) ter beschikking van het natuurlijk milieu als wanneer 
geen sprake is van stroming (^ belasting = stroomsnelheid x con-
centratie^. Hoewel hierbij meer aan de orde is dan dit sterk 
vereenvoudigde voorbeeld suggereert, geeft het wel duidelijk 
het verband aan tussen stroming en eutrofiëring. Het geeft ook 
aan, dat de aanvoer van voedselarm water naar een oorspronke-
lijk even voedselarme maar (t.g.v. menselijk ingrijpen) verdro-
gende situatie onvermijdelijk moet leiden tot een zekere mate 
van eutrofiëring, zodat - wil men die voedselarme situatie be-
houden - de oplossing eigenlijk alleen gezocht kan worden in het 
tegengaan van de oorzaak van de verdroging. 
De maximale infiltratie vanuit het 's zomers relatief hoog 
staande slootwater, d.w.z. bij de diepste grondwaterstanden, 
ligt in de huidige situatie in de orde van 0,5 tot 1,5 mm per 
dag. Waar dit niet toereikend is, en/of de inlaat van water 
van elders om welke redenen dan ook op bezwaren stuit, kunnen 
in kwantitatieve zin "aanvullende" maatregelen worden getrof-
fen (vnl. in de zin van voorraadvorming of berging; zie 732 ) ' . 
a. vergroting van de bodemvoorraad door een hoger winterpeil 
of het eerder invoeren van een hoger zomerpeil; 
b. het invoeren of verhogen van het zoaerpeil; 
c. het verdichten van het slotennet (vergroting van de open 
watervoorraad en verkleining van de drainageweerstand 
waardoor per oppervlakte-eenheid en tijdseenheid meer wa-
ter in de grond kan worden gebracht) of het aanleggen van 
infiltratiedrains. 
De landbouwkundige minder aantrekkelijke consequenties van dit 
terugdraaien van de klok liggen voor de hand (vgl. b.v. 732; 
paragraaf ontwatering). 
Waar de af- en vooral de aanvoercapaciteit van oppervlaktewa-
ter achter blijft bij de stijgende behoefte en/of aanvoer van 
minder belast water uit een daartoe niet eerder - dan wel minder 
(direct) - gebruikt gebied gewenst of noodzakelijk geacht 
wordt, worden vanuit de landbouw andere aanvullende maatrege-
len voorgestaan: b.v. het treffen of aanpassen van voorzienin-
gen voor aanvoer van elders (b.v. de z.g. Noord-Zuidkoppeling 
t.b.v. transport van IJsselmeerwater naar Zuid-Holland, het 
kanaal Lutje Schardam - Alkmaar e.d«), verzoeting van afgedam-
de estuaria (b.v. het Grevelingenbekken; zie b0v. 499)° 
In aansluiting daarop wenst men van die zijde allerlei minder 
grootschalige maar minstens zo ingrijpende maatregelen, met name 
beekregulatie, -compartimentering e.d. (vgl. figuur IV.7). 
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Figuur IV.7 Gerneentegewijze beoordeling vein de waterafvoer-
situatie anno 1975/76. Een inventarisatie van de 
tegen een "aanvaardbaar kostenniveau" realiseer-
bare verbeteringsmogelijkheden voor de afwatering 
(658) 
C^' 
I, I Geen verbetering mogelijk 
EIU Alleen peilinsteliing verbeteren 
t = l Alleen bemaling verbeteren 
DÏÏI1 Alleen (hoofd) leidingen verbeteren 
EEH3 Zowel bemaling als (hoofd»leidingen verbeteren 
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Figuur IV.8 Ontwikkeling van het "bestand aan installaties 
voor beregening en bevloeiing in Nederland, uit-
gaande van de toestand per 1 januari van elk "be-
schouwd jaar (763) 
aantal 
beregening 
bevtoeiing 
total» 
pompcapaciteit 
20-, 
gem. 
pompcapaciteit 
24 Wlnf/h 
22-
Tabel IV.1 De in 1973 en 1976 beregende en bevloeide oppervlakte 
open cultuurgrond, in ha ( 762 ; 76?) 
Nederland 
Groningen 
Friesland 
Drente 
Overijssel 
Gelderland 
Utrecht 
Noord-Holland 
Zuid-Holland 
Zeeland 
Noord-Brabant 
Limburg 
IJsselmeerpolders 
beregend 
19T3 
41.137 
147 
834 
323 
1.905 
7.829 
1.511 
6.415 
1.894 
64 
13.941 
4.678 
1.594 
1976 
221.324 
4.247 
17.106 
3.268 
15.710 
43.864 
9.069 
35.108 
19.232 
130 
39.814 
16.146 
17.630 
bevloeid 
1973 
1.379 
1 
15 
-
293 
336 
195 
293 
14 
-
111 
94 
28 
1976 
36.3OI 
368 
7.76O 
3.185 
6.346 
7*147 
1.773 
1.989 
4.598 
204 
1.484 
987 
460 
totaal 
1973 
42.516 
148 
849 
322 
2.198 
8.165 
1.706 
6.708 
1.908 
64 
14.052 
4.772 
1.622 
1976 
257.625 
4.6I5 
24.866 
6.453 
22.056 
51.011 
10.842 
37.097 
23.830 
334 
41.298 
17.133 
18.090 
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Tabel IV.2 De beregening in 1976• De hoeveelheid water, 
de watergift in mm en de verdeling (naar be-
regende oppervlakte) uitgaande van de her-
komst van het water ( 763 ) 
Nederland 
Zuid-Holland 
Priesland 
Noord-Holland 
Groningen 
IJsselmeerpolders 
Utrecht 
Drente 
Zeeland 
Overijssel 
Gelderland 
No o rd-Brab ant 
Limburg 
hoeveel-
heid in 
103
 m3 
656.746 
36.751 
31.508 
71.639 
6.746 
18.774 
35.052 
6.447 
296 
47.613 
152.585 
171.278 
78.057 
gem. 
watergift 
in mm 
297 
191 
184 
204 
159 
106 
387 
197 
228 
303 
348 
430 
483 
herkomst in % 
opper-
vlakte-
water 
68,6 
98,9 
98,2 
97,2 
95,9 
95,8 
85,2 
68,6 
54,4 
56,1 
53,3 
36,2 
25,7 
grond-
water 
31,4 
1,1 
1,8 
2,7 
4,1 
4,2 
14,7 
31,3 
36,7 
43,8 
46,6 
63,6 
74,2 
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Figuur IV.9 Totaal gemiddeld watergebruik door de land-
en tuinbouw in april t/m augustus 1976 (75) 
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Tabel IV.3 Overzicht van de kunstmatige watervoorziening 
van de landbouw in 1976 ( 75 ) 
areaal 
oppervlakte in ha 
areaalverdelin« (%) naar herkomst 
oppervlaktewater 
grondwater 
gebruikt oppervlaktewater 
hoeveelheid in 10b mT 
gem. seizoengift in mm 
gebruikt grondwater 
hoeveelheid in 10° m^ 
gem. seizoengift in mm 
beregend 
221 .000 
69 
31 
367,0 
242 
289,8 
418 
bevloeid 
36 .000 
95 
5 
106,3 
308 
5,7 
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Tabel IV.4 Geschatte hoeveelheden water die in de perio-
de april t/m augustus 1976 kunstmatig aan het 
grond- en oppervlaktewater zijn onttrokken 
t.b.v. de watervoorziening en doorspoeling 
(75) 
hoeveelheid 
in 10 m5 
watervoorziening land- en tuinbouw 
aangevoerd oppervlaktewater 1470,9 
lokaal oppervlaktewater 81,1 
grondwater 296,5 
doorspoeling poldergebieden 
aangevoerd oppervlaktewater 587,4 
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Op bedrijfsniveau zoekt men het, gestimuleerd door de recente dro-
ge zomers, in voorzieningen ten behoeve van kunstmatige beregening 
en bevloeiing. Zie verder b.v. ook Werkgroep Watervoorziening 
Drenthe (731). Een indruk van die laatste ontwikkeling geeft fi-
guur IV. 8. 
Hoe de situatie zich dienaangaande naar de betrokken oppervlakte 
heeft ontwikkeld, toont tabel IV.1. De in 1977 voor 1985 verwachte 
verdrievoudiging van de capaciteit anno 1973 heeft zich inmiddels 
als gevolg van de extreme droogte in dat jaar reeds in 1976 voor-
gedaan (circa 1 miljoen m^ per uur; 762 763). Voor zover berege-
ning niet uit oppervlaktewater mogelijk is, is men aangewezen op 
grondwater (vgl. fig. IV.4). Deze onttrekking kan een aanzienlij-
ke omvang aannemen, zoals blijkt uit tabel IV.2 bij vergelijking 
van provincies in hoofdzaak met aanvoer van oppervlaktewater met 
die in belangrijke mate zonder zulke aanvoer (bovenste resp. on-
derste groep). Met name in Noord-Brabant, Gelderland en Limburg, 
met een plaatselijke grondwateronttrekking in 1976 t.b.v. de be-
regening van totaal resp. bijna 110, ruim 70 en bijna 60 miljoen 
m?, moet die in vele gebieden een niet onaanzienlijke extra peil-
verlagende invloed op het grondwater hebben gehad (zie ook figuur 
IV.9) boven de verlaging als gevolg van de droogte zelf en van 
drink- en industriewaterwinning. Juist op de hogere gronden daar, 
die voor aanvulling van het grondwater geheel afhankelijk zijn 
van de neerslag, kan het enige jaren duren voor de verlaging weer 
teniet gedaan is. 
Volgens Wesseling (732) is de waterbehoefte van de landbouw in 
Nederland in een 1$ droog jaar (een situatie die gemiddeld eens 
in de 100 jaar voorkomt) circa 4,8 miljard m*; in een 98 à 99% 
droog jaar (dus een vrijwel "normaal" jaar) zou dit circa 3»3 mil-
jard m3 zijn. Overigens geeft Van Boheemen (75) op dat van april 
t/m augustus 1976 naar schatting ongeveer 2,4 miljard m3 water 
kunstmatig aan het grond- en oppervlaktewater is onttrokken ten 
behoeve van de watervoorziening en doorspoeling in de landbouw. 
Totaal is in 1976 10,7% van het areaal aan land- en tuinbouwgewas-
sen beregend en 1,8% bevloeid. Van de hoeveelheid water, die voor 
beregening beschikbaar was, was 56% afkomstig uit oppervlaktewa-
ter en 44% uit grondwater. Voor de bevloeiing is voornamelijk van 
oppervlaktewater gebruik gemaakt (75). 
Het uitzonderlijke jaar 1976 heeft geleerd dat in een zeer droog 
jaar de afvoer van de grote rivieren en de voorraad in het IJssel-
meer niet voldoende zijn om aan de waterbehoefte t.b.v. de land-
bouw te voldoen. Ondanks de kunstmatige voorzieningen (zie ook ta-
bel IV.3 en 4) traden van april t/m augustus 1976 opbrengstdepres-
sies van 20 tot 50% op. Zonder die voorzieningen waren de op-
brengstdepressies 10-20% groter geweest. Ter voorkoming van derge-
lijke situaties wordt verruiming van de voorraadvorming van de 
landbouwzijde dringend gewenst geacht, evenals verbetering van de 
inlaatmogelijkheden van een aantal gebieden (75). 
Voor nadere informatie zie de zeer gedetailleerde gegevens in 
Van Boheemen (75) en De Wilde & Linthorst (763). 
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Qua droogte is 1976 exceptioneel geweest. Wat de invloed op 
het treffen van voorzieningen t.b.v. de landbouwwaterhuis-
houding i.h.a0 betreft lijkt de periode eerder geleid te heb-
ben tot benadrukking van de urgentie van de reeds bestaande 
wensen (zie hiervoor) dan tot het inslaan van nieuwe wegen of 
tot bezinning op de motivatie of onderbouwing. Dit lijkt even-
eens te gelden met betrekking tot de consequenties in dezen 
en de neveneffecten van de waterhuishoudkundige ingrepen zo-
als die in het recente verleden zijn uitgevoerd en voor de 
toekomst worden voorgestaan. Op dit laatste zal ingegaan wor-
den bij de bespreking van grondwaterstandsverlaging hierna. 
3. Grondwaterstandverlaging 
Grondwaterstandsverlaging kan een gevolg zijn van verschillen-
de cultuur- en civieltechnische maatregelen en activiteiten. 
Op grote schaal optredend is het thans in Nederland voorname-
lijk een gevolg van peilbeheersing (peilverlaging) ten behoe-
ve van de landbouw. Daarnaast is het een voortvloeisel uit 
grondwaterwinning ten behoeve van de drinkwatervoorziening en 
de industrie. 
3.1 WEST-NEDERLAND 
De landbouwwaterhuishouding heeft in grote delen van ons land 
een lange historie achter de rug. De verschillende aspecten 
daarvan laten zich goed illustreren aan de ontwikkeling van 
de peilbeheersing in het Westnederlandse laagveengebied. 
De bespreking wordt beperkt tot de gebieden met grasland op 
veengrond al dan niet met een dun kleidek. Dit veengrasland 
beslaat in ons land circa 30$ van het totale graslandareaal 
(380.000 ha, waarvan 215.000 ha in het westen van het land; 
86 ; 706). 
3.1.1 Ontwikkalingan 
Al vrij snel na de ontginning van de veengebieden in ons land 
deden zich moeilijkheden voor met de peilbeheersing (vgl. o.a. 
166; 221; 222; Landmeter in 470; 671). Deze werden veroorzaakt door 
de zakking van het maaiveld en de relatieve stijging van het zeeni-
veau. Op den duur raakte hierdoor de natuurlijke afwatering 
in de knel. Aanvankelijk waren hiervoor nog wel eens oplossin-
gen te vinden door aanvullende voorzieningen te treffen (aan-
leg spuisluizen, afwatering via alternatieve verbindingen). 
Op den duur moest echter naar mogelijkheden voor kunstmatige 
afwatering gezocht worden. Deze werden gevonden in de intro-
ductie van de windbemaling, welke reeds in het midden van de 
15e eeuw plaatsvond. Min of meer parallel met deze ontwikke-
ling verliep de omvorming van bouw- naar grasland. 
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De vele sociaalpolitieke verwikkelingen toen en later doen 
het beeld van het gevoerde beleid ten aanzien van de peil-
beheersing wat wisselvallig voorkomen. In het algemeen echter 
leidden de gebrekkige technische en financiële middelen, de 
neerslagbalans zoals die over het jaar verdeeld is en de met de 
seizoenen wisselende produktie van het grasland tot een na-
druk op het streven naar vermindering van het incidenteel wa-
terbezwaar in de zomer. 
Omstreeks het midden van de tweede helft van de vorige eeuw 
kwam pas verandering in deze situatie. Dit werd mogelijk door 
de opkomst en het gebruik van het stoomgemaal, later vervan-
gen door dieselbemaling en elektrische bemaling (vgl. o.a. Landmeter 
in 470; 671). Deze technische vooruitgang maakt het mogelijk de 
graslandproduktiviteit te verhogen, doordat (a) het gewenste zo-
merpeil nu beter gehandhaafd kon worden, en (b) de periode 
van gewenste drooglegging uitgebreid (dat is vooral vervroegd) 
kon worden. Het laatste is vooral van belang voor een sneller 
op gang komen van de grasgroei in het voorjaar en een verlen-
ging van de weideperiode. De winterbemaling kreeg dan ook 
steeds meer aandacht, ten dienste van een optimale peilbeheer-
sing in voorjaar en zomer. 
Tijdens de introductie van winterbemaling ontwikkelde zich een 
strijd tussen voor- en tegenstanders van nog intensiever bema-
ling (zie o.a. 470). Daar waar de laatsten het pleit verloren, 
bleek bij diepere ontwatering de maaiveldzakking - en daarmee 
de noodzaak tot hernieuwde peilverlaging - te worden versneld, 
ongelijkmatige zakking op te treden ten gevolge van verschil-
len in bodemopbouw (waardoor de waterhuishoudkundige proble-
men alleen nog maar groter werden), en op vele plaatsen onom-
keerbare indroging van de bovengrond plaats te vinden (vgl. 
o.a. 43 ; 45 ; 292; zie meer in het algemeen ook b.v. 125)• 
In veel gebieden handhaafde men daarom het vroegere (zomer)-
streefpeil van om en nabij 0,30 m -mv (corresponderend met een 
zomergrondwaterstand van circa 0,60 m -mv en een wintergrond-
waterstand vlak tegen het maaiveld, vgl. fig. IV.2; zie o.a. 
86 ; 289; 573; 579; 639). De bijstelling van dat peil volgde 
de maaiveldzakking op de voet (idem; zie ook b.v. 582). 
Bouwend op een ervaring van eeuwen wist de boer kennelijk bij 
welke drooglegging een hoge grasproduktie bereikt werd (zie 
de resultaten van recent onderzoek par. 5*1)• Daarnaast was 
men kennelijk beducht voor de financiële en andere consequen-
ties van snelle(re) maaiveldzakking, maar achtte men het ook 
raadzaam - gelet op de gevolgen - zwaarder te tillen aan de 
risico's van 's zomers onderlopen van het land dan aan die van 
enig watertekort. Uit deze kennis en overwegingen is vermoede-
lijk het eerder genoemde streefpeil naar voren gekomen, als 
het beste compromis-op-lange-termijn. Dit spreekt ook uit het 
feit, dat in polders met een groot oppervlak aan open water 
(vaarpolders, waar het grote waterbergend en -afvoerend vermo-
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gen van de watergangen t.o.v0 dat van de grond een veel be-
langrijker rol speelt dan elders zodat het risico van inci-
dentele wateroverlast 's zomers relatief klein was) tot in 
het midden van deze eeuw het streefslootpeil 's winters 0,30 
- 0,40 m -mv was, maar de sloten 's zomers kantje boord ston-
den. 
3.1.2 Huidige situatie 
Vanaf het midden der 50-er jaren heeft men, na enig verschil 
in benadering en weging tussen landbouwdeskundigen en cultuur-
technici (zie 679: 131) deze bedenkingen en overwegingen los-
gelaten. "Bij grasland op veen wordt tegenwoordig een diepere 
grondwaterstand nagestreefd dan voor een optimale grasgroei 
noodzakelijk is" ( 399 ). In het moderne, d.w.z. sterk geme-
chaniseerde en kapitaalintensieve weidebedrijf stelt men hogere 
eisen aan de mechanische eigenschappen van de grond dan voor-
heen. Uit oogpunt van maximale arbeidsproduktiviteit moet daar-
bij de bedrijfsplanning (voederwinning, beweiding, drijfmest 
uitrijden e.d.) uiteraard zoveel mogelijk onafhankelijk zijn 
van de weersomstandigheden en de terreingesteldheid (zie o.a. 
578). 
Het gaat bij het koppel kapitaalsinvestering en zekerheid in 
de bedrijfsplanning vooral om (a) verhoging van de draagkracht 
van de zode i.v.m. toenemende mechanisatie, (b) verlaging van 
de vertrappingsgevoeligheid van de zode i.v.m. de hogere vee-
bezetting, en (c), met het voorgaande samenhangend, een renda-
beler vergroting van de stikstofgift ( 86 • 399 ; 573 » 578 ; 
580, 581; 604; 770). Die draagkracht, resp. vertrappingsgevoe-
ligheid, wordt bepaald door (a) de dichtheid van de bodem 
("volumegewicht"), afhankelijk van het organische-stofgehalte 
en de textuur en structuur van de grond, door (b) de vochttoe-
stand, onder meer afhankelijk van de grondwaterstand, en door 
(c) de zode-ontwikkeling (samenhang en dichtheid van het wor-
telnet en de uitlopers; 578 ; 604; 770; e.a.). De grond wordt 
voldoende stevig geacht bij een draagkracht van 7 kg/cm2 of 
meer (578). 
De draagkracht van de grond kan worden verbeterd door het or-
ganische-stofgehalte in de zodelaag te verlagen d.m.v. bezan-
den, of te verschralen met zand uit de ondergrond door diep-
ploegen of mengwoelen. De draagkracht kan ook worden verbeterd 
door het vochtgehalte te verlagen via een diepere en betere 
ontwatering. Het laatste is voor vee- en kleigronden met een 
diepe zandondergrond de enige praktische mogelijkheid (578 
581; 770). 
Onvoldoende draagkracht is een algemeen voorkomend euvel niet 
alleen op veengronden al dan niet met een kleidek, maar ook op 
laaggelegen humeuze zandgronden en zware kleigronden. 
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Het doet zich met name voor in natte perioden met een over-
schot aan neerslag. Meestal is dat vanaf oktober tot en met 
maart, maar het kan ook het geval zijn in natte zomers. 
Voldoende draagkracht wordt op veengronden (al dan niet met 
een kleidek) bereikt als daar de grondwaterstand in natte pe-
rioden niet boven de 0,30 m -mv stijgt. Anderzijds is een 
grondwaterstand van meer dan 0,80 m -mv ongewenst in verband 
met eventuele droogteschade in droge perioden (578;zie 
ook 778). Bij welk slootpeil dit wordt bereikt, hangt af van 
o.a. de doorlatendheid van de grond, de perceelbreedte en de 
te verwachten kwel. Het "ouderwetse" slootpeil van 0,30 - 0,40 
m -mv of hoger is voor de thans geëiste draagkracht niet per-
manent toereikend, omdat in natte perioden (vooral in de win-
ter) het grondwaterpeil snel te hoog kan stijgen. Verlaging 
van het slootpeil, resulterend in een afnemende verlaging van 
het grondwaterpeil (zie fig. IV.2), vergroot het waterber-
gend vermogen van de grond waardoor dat risico van incidente-
le wateroverlast kan worden beperkt ( 400 ; 578 ; zie ook 
232; 271). Men propageert daarom een verlaging van het sloot-
peil tot tenminste 0,75 - 0,80 m -mv ( 573 ; 578). 
De diepe ontwatering wordt primair gewenst geacht in het win-
terhalfjaar, omdat dan de hele winter door drijfmest kan 
worden uitgereden (als alternatief voor investering in grote-
re opslagcapaciteit) en omdat aldus het weide- of ruwvoerwin-
ningsseizoen kan worden verlengd (vervroegd; 86 ; 573). 
3.2 OOST- EN ZUID-NEDERLAND 
In de hogere delen van ons land is de situatie anders. Hier is 
de watervoorziening i.t.t. het polderland (vrijwel) uitsluitend 
afhankelijk van de neerslag (vgl. fig. IV.4, waarvan het over-
schot oorspronkelijk via natuurlijke waterlopen wegliep. Het in 
deze gebieden voornamelijk pas in de laatste 50 tot 60 jaar, 
mede in het kader van herontginningen opgebouwde afwaterings-
systeem bestaat uit een complex stelsel van sloten, beken en 
(kleine) rivieren, waarvan vele recent rechtgetrokken zijn en 
voorzien van vaste of beweegbare stuwen (732). 
Om te voldoen aan de eisen die de moderne landbouw ook hier 
stelt aan de grondwaterhuishouding (draagkracht, gebruik van 
zware machines e.d.), wordt in grote delen van pleistoceen Ne-
derland steeds meer een zekere mate van diepere ontwatering ge-
wenst geacht. Daarbij worden ook steeds meer gebieden betrokken, 
die eertijds (zij het min of meer noodgedwongen) een bergings-
functie ("boezem") vervulden en dienovereenkomstig agrarisch 
extensief geëxploiteerd werden: met name de beekdalgronden. 
Naast grondwaterstandsverlaging in het winterhalfjaar in het 
algemeen, is snelle afvoer van oppervlaktewater in die periode 
gewenst als gevolg van die afname van bergingsgebieden en de 
relatief grote doorlatendheid van de zandgrond. 
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Daarom wordt bij de moderne la^dbouwwaterhuishoudkundige ver-
betering van het afvoersysteem veel waarde gehecht aan de z.g. 
piekafvoeren. Gereguleerde beken maken daarom onder normale 
weersomstandigheden een overgedimensioneerde indruk. Indien 
niet gestuwd, staan sommige daardoor zelfs nogal eens een deel 
van het jaar droog,, zoals dat ook bij veel "verbeterde" en 
nieuw gegraven sloten het geval is. 
Onder invloed van verdamping, ondergrondse afvoer (in het wes-
ten treedt in plaats van wegzijging veelvuldig kwel op) en het 
geringe waterhoudend vermogen van lichtere gronden, zal de 
grondwaterstand in de loop van voorjaar en zomer sterk kunnen 
dalen« In verband met de hoogteverschillen en om te voorkomen 
dat in het zomerhalfjaar te veel water afstroomt, zijn dan stu-
wen nodig om alsnog zoveel mogelijk water vast te houden. Dit 
wordt noodzakelijker naarmate de afstroomsnelheid en de afvoer-
capaciteit door ruimere profilering en rechttrekking van de 
waterlopen toenemen. Aanpassing (verbetering, regulatie, norma-
lisatie etc.) van dit afwateringssysteem heeft daardoor iets 
van overdreven perfectionisme. Met het doel wateroverlast in 
perioden met neerslagoverschotten te voorkomen, versterkt deze 
maatregel in tijden met lagere neerslagoverschotten en vooral 
in die met neerslagtekorten de waterhuishoudkundige en voor de 
landbouw negatieve gevolgen van dat mindere wateraanbod resp. 
-tekort (zie b.v. 540, p.111: DeBerkel). De hiertegen opgewor-
pen voorzieningen (stuwen) functioneren in de praktijk in fei-
te, ten gevolge van wegzijging, verdamping e.d., niet meer dan 
als een onvolkomen vertragingstactiek. Een flexibel stuwbeheer 
aangepast aan de klimatologische omstandigheden zou wellicht 
redelijk kunnen functioneren. Van de zijde van de landbouw 
lijkt tegen het volledig strijken van de stuwen in de winter 
en het vroeg opzetten in het voorjaar aversie te bestaan omdat 
men de weersgesteldheid in de toekomst niet kent. Men maakt de 
indruk altijd voorbereid te willen zijn op extremen die moge-
lijk in die toekomst nog kunnen komen, met als stelregel dat 
wateroverlast te allen tijde moet worden voorkomen ook al gaat 
dit in droge jaren ten koste van de watervoorziening. Het beste 
lijkt het het stuwbeheer te baseren op het grondwaterstandsver-
loop en de relatie tussen beekpeil en grondwaterstand (zie b.v. 
77 5. 
Aanvulling door waterinlaat is in de zandgebieden heel wat 
moeilijker dan in laaggelegen, vlak polderland. De investerin-
gen daarvoor liggen veelal relatief aanmerkelijk hoger door de 
benodigde opmaalinstallaties, aanpassing van het watergangen-
systeem e.d. Verder zal ook bij peilbeheersing slechts een ge-
ringe oppervlakte van water kunnen worden voorzien vanwege de 
hoogteverschillen die voorkomen. Voor het overige deel zal 
alleen de vochtvoorraad binnen het bereik van de wortels van 
het gewas aangevuld kunnen worden via beregening (732). 
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Duidelijk komt naar voren dat de waterhuishouding in deze ge-
bieden een nog veel nauwer luisterende en aanzienlijk klein-
schaliger zaak is dan in West-Nederland. Naast reeds aangedui-
de factoren, zoals de geaccidenteerdheid en de in het algemeen 
grote waterdoorlatendheid en verdrogingsgevoeligheid van zand-
gronden, spelen storende lagen een complicerende rol. 
Het gaat hierbij met name om het op verschillende diepten 
voorkomen van slecht waterdoorlatende, meer of minder dikke, 
meer of minder uitgebreide en al dan niet samenhangende lagen, 
die bovendien soms nog min of meer hellen ten opzichte van het 
horizontale vlak en/of het maaiveld. Landbouwwaterhuishoudkun-
dige verbetering op de ene, relatief laaggelegen plaats zal 
daarom veelal slechts op zeer beperkte schaal effect kunnen 
sorteren, en zal zelden zonder dreiging zijn van negatieve be-
ïnvloeding van andere wat hoger gelegen plekken in de omgeving, 
en andersom. Daartegenover staat dat ruimtelijke hydrologische 
variatie (zoals thans veelal nog aanwezig) een zekere risico-
spreiding inhoudt met betrekking tot de gevolgen voor de land-
bouw van de afwisseling van droge, "normale" en natte jaren. 
Samenvattend kan gezegd worden dat de landbouw met name in het 
lage westen van ons land in kwalitatieve zin van watergebruiker 
steeds meer waterverbruiker aan het worden is (vgl. par.2, al. 
3). Daaraan is gekoppeld een tendens tot toenemende kwaliteits-
vernietiging. Deze ontwikkeling gaat gepaard met stijgende "de-
naturatie" van de waterhuishouding en een sterke ontwikkeling 
naar schaalvergroting. Als gevolg hiervan wordt de landbouwwa-
terhuishouding in toenemende mate afhankelijk van externe om-
standigheden (kapitaal, energie, politiek) en ook op dat punt 
veel kwetsbaarder dan voorheen het geval was. 
3.3 RUIMTELIJKE ASPECTEN 
Bij een en ander dient gerealiseerd te worden, dat een belang-
rijk deel van de gronden in ons land in horizontale en/of in 
verticale richting nog al sterk doorlatend kunnen zijn (zand-
en veengronden). Verlaging van de grondwaterstand op een be-
paalde plaats kan daardoor tot op grote afstand zijn invloed 
doen gelden. Letterlijk oppervlakkige tegenmaatregelen, b.v. 
het aanbrengen van damlichamen of bekistingen van klei of leem, 
blijken dan ook in de praktijk niet werkelijk effectief te zijn 
(b.v. de schraallanden langs de Meije bij Zegveld, het blauw-
graslandreservaat De Reitma bij Elp: 229, 333)• 
Volstaan wordt met verder te verwijzen naar figuur IV.10. Men 
neme overigens nota van de beperkte invloed van pogingen tot 
herstel van te diep gedaalde grondwaterstanden door infiltratie 
met oppervlaktewater vanuit b.va sloten. Dit laatste geldt ech-
ter niet overal, er zijn ook gebieden waar de radiale weerstand 
van de sloten laag is (zie verder 184). 
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Figuur IV.10 Omvang en reikwijdte van de invloed van diepe 
ontwatering op de grondwaterstand en de zak-
king van het maaiveld in de omgeving (578) 
» In m to« NAP POLOER MASTENBROEK 
-2,50 
1.0 
afstond in Km 
De zakking in de polder Mastenbroek verloopt parallel met de 
grondwaterstand. Z i j bedraagt ca. 0.10m op 1500m afstand van de 
Koekoekspolder en neemt toe tot 0.65 m op 100m afstand. 
a = maaiveldhoogte op 3 a 4m afstand van een sloot; 
b = idem op > 15 m van een sloot; 
c - freatisch oppervlak op 3 a 4m afstand van een sloot; 
d = idem op > 15 m van een sloot; 
e = top zandondergrond 
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4. Kwetsbaarheid van het natuurlijk milieu 
Water heeft in de eerste plaats betekenis als factor die alle 
vormen van leven op aarde beheerst. De afhankelijkheid van de 
verschillende vormen van leven van de beschikbaarheid van water 
en de fysische en chemische kwaliteiten ervan, varieert. Water 
kan ook indirect een rol spelen, met name door de sterke mate 
waarin het allerlei fysische, chemische en biologische proces-
sen in de bodem beïnvloedt, en zo effect hebben op de vegetatie 
en het daarvan afhankelijke leven. 
Als bij het voorgaande hoofdstuk wordt de bespreking hierna be-
perkt tot flora en vegetatie. 
Vele plantengemeenschappen zijn in hun voorkomen afhankelijk 
van het niveau van het grondwater, van de fluctuaties (periodi-
citeit, amplitude) van de grondwaterstand en van stromingen in 
het grondwater (vgl. o.a. 91 ; 182; 335; 336; 406; 484; 665, 
757» 786; zie ook de uitgebreide literatuuroverzichten in 666 
en 667} verder 175; 750, 751» 752; 754)« Deze gemeenschappen 
blijken karakteristiek gebonden te zijn aan bepaalde grondwater-
condities, die van gemeenschap tot gemeenschap kunnen verschil-
len. Tan sommige zijn de "bijbehorende" hoogste en laagste 
grondwaterstanden scherp te begrenzen en blijkt de amplitude 
van de fluctuaties gering te zijn, van andere is dit minder 
duidelijk; de bodemgesteldheid kan hierbij een complicerende 
rol spelen. Weer andere zijn meer of minder gebonden aan een 
bepaalde mate van kwel of horizontale stroming. Voor afzonder-
lijke plantesoorten geldt hetzelfde. Aan de invloed van de 
(grond)waterhuishouding op de beschikbaarheid van nutriënten 
(met name stikstof, fosfaat), de bodemvorming e.d. wordt hier 
eenvoudigheidshalve voorbijgegaan,, De betekenis van deze fac-
toren wordt in hoofdstuk V besproken. Als consequentie hiervan 
is de hierna te presenteren poging tot kwantificering van de 
kwetsbaarheid van flora en vegetatie zonder twijfel veel te 
laag uitgevallen. 
In figuur IV.11 is het freatofytenspectrum van de Nederlandse 
flora (inheemse hogere planten) weergegeven op basis van de 
gegevens van Londo (413; zie voor nadere gegevens en een ver-
klaring der termen bijlage A). Buiten beschouwing gelaten zijn: 
- soorten van zilte milieus (voornamelijk buitendijks voor-
komend). Opgemerkt moet worden dat sommige van deze soorten 
ook binnendijks kunnen voorkomen, o.a. in gebieden met 
brakke kwel en in polders met brakke veenafzettingen. Zij 
zijn daar zeer gevoelig voor veranderingen in de (grond)-
waterhuishouding; 
- andere dan de "nominaatvorm" van soorten die met meer dan 
één subspecifiek taxon in Nederland voorkomen; de 
naatvorm" is verder als "soort" behandeld. 
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Figuur IV.11 Freatofytenspectrum van de Nederlandse flora 
(hogere planten; A = afreatofyten, B = frea-
tofyten, H = hydrofyten) 
72soorten = 6% 
836 soorten | 
=65% 
375 soorten 
=29% 
TOTAAL 1283 soorten =100% 
Figuur IV.12 Freatospectrum van de Nederlandse vege ta t i e -
typen 
T 37 f rea to fy t i sche en hydrofytische verbonden = 46 % 
IJ 6 deels f r ea to fy t i sche verbonden = 8 % 
III 37 a f rea to fy t i sche verbonden = 46 % 
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Figuur IV.13 Aantallen soorten in de verschillende uurhok-
frequentieklassen van de categorieën uit het 
freatofytenspectrum anno 1950 ( ) en anno 
1975 ( ); A = afreatofyten, F = freatofyten, 
H = hydrofyten 
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Figuur IV.14 Verdeling van de freatofyten en hydrofyten van 
relatief stabiele milieus (a) en die van meer 
dynamische milieus (b) over de uurhokfrequentie-
klassen in 1950 ( ) en in 1975 ( ) 
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Ongeveer éénderde van de inheemse hogere plantesoorten is 
blijkens figuur IV.11 uitsluitend of in hoofdzaak gebonden 
aan de invloed van grondwater (freatofyten) en oppervlakte-
water (hydrofyten), en daarmee kwetsbaar voor peilbeheersings-
maatregelen, in het bijzonder waterstandsverlaging. 
In figuur IV.12 is op basis van Westhoff & Den Held ( 754 ) 
weergegeven het spectrum van de Nederlandse vegetatietypen 
(op verbondsniveau) met betrekking tot hun afhankelijkheid van 
de invloedssfeer van het grond- en oppervlaktewater (zie voor 
nadere gegevens bijlage B). Buiten beschouwing zijn gelaten de 
halofytische vegetatietypen, die gebonden zijn aan de invloed 
van zout of brak water (8 van de in totaal 88 verbonden, is 
gelijk 9$). 
Ruim de helft van de Nederlandse vegetatietypen, op verbonds-
niveau, is dus uitsluitend of in hoofdzaak gebonden aan de in-
vloedssfeer van het grond- en oppervlaktewater. Meer dan de 
helft van de inheemse vegetatietypen is derhalve in het alge-
meen min of meer kwetsbaar voor peilbeheersingsmaatregelen, in 
het bijzonder waterstandsverlaging. Met betrekking tot de ve-
getatietypen op associatieniveau ligt de situatie overeenkom-
stig. 
Wat de huidige status van deze soorten en vegetatietypen be-
treft het volgende. In figuur IV.13 is op basis van dé gegevens 
van het "Floristenconcilie" ( 17 ) weergegeven de verandering 
in het voorkomen van de inheemse hogere plantesoorten gedurende 
de afgelopen kwart eeuw. Dit voorkomen is uitgedrukt in stan-
daardinventarisatie-eenheden of uurhokken, die ter vereenvou-
diging van het cijfermateriaal zijn verdeeld in groepen, de 
Zog. uurhokfrequentieklassen (UPK 0 t/m 9). De indeling van de 
plantesoorten is volgens Londo ( 413 )• 
Deze figuur toont dat: 
- de Nederlandse flora als geheel in die periode kwantitatief 
sterk achteruitgegaan is; dit betrof zowel de afreatofyten, 
de freatofyten als de hydrofyten; 
- de achteruitgang van de freato- en hydrofyten als geheel 
groter is dan van de afreatofyten. 
De kwetsbare soorten zijn dus de thans, om wat voor reden dan 
ook, relatief meest bedreigde soorten. 
Uit figuur IV.14, waar op dezelfde wijze de freato- en hydro-
fyten als één groep ingedeeld naar relatief stabiele en rela-
tief dynamische milieus behandeld zijn, blijkt dat: 
zowel de soorten van relatief stabiele milieus als de soor-
ten van relatief dynamische milieus sterk achteruitgegaan 
zijn (dus zowel de voor storing of dynamiek meer als idem 
minder "gevoelige" of kwetsbare soorten); 
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Figuur IV.16 Status van de inheemse vegetatietypen (op asso-
ciatieniveau) van vochtige tot natte omstandig-
heden (oentrale schaalgrafiek) en de verander-
ingen in het voorkomen van de vier daarbij on-
derscheiden groepen gedurende de afgelopen halve 
eeuw (perifere schaalgrafieken; naar gegevens 
van 749); de aantalsverhoudingen corresponderen 
met de oppervlakteverhoudingen van de schaalseg-
menten 
toegenomen 
^ ^ ^ niet of nauwelijks veranderd 
l l l l l l l afgenomen met minder dan 50% 
M I N ) afgenomen met meer dan 50% 
uitgestorven 
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- de soorten van relatief stabiele milieus echter (aanzien-
lijk) sterker achteruitgegaan zijn dan de soorten van rela-
tief dynamische milieus. 
Zoals ook in de lijn van de verwachting ligt, blijken dus de 
soorten van relatief stabiele, ongestoorde milieus het meest 
bedreigd te zijn. 
In figuur IV.15 zijn de uitsluitend aan de invloedssfeer van 
het grond en oppervlaktewater gebonden associaties (en vrij-
wel gelijkwaardige gemeenschappen) nader bezien op hun huidi-
ge voorkomen in Nederland. Hieruit blijkt dat bijna driekwart 
van deze vegetatietypen min of meer zeldzaam is (vrij zeldzaam 
tot uitgestorven). 
Van de hydro- en freatofytische associaties komen er 14 voor-
namelijk of uitsluitend in Nederland voor, die alle min of 
meer zeldzaam, bedreigd en recent sterk achteruitgegaan zijn 
(vgl. 754; 749). 
Tenslotte blijkt uit figuur IV.16 dat ca. 80$ van de voor hy-
drologische ingrepen - met name (grond)waterstandsverlaging -
kwetsbare vegetatietypen thans om welke reden dan ook reeds 
bedreigd tot sterk bedreigd is. Deze typen zijn bovendien in 
overgrote meerderheid in het recente verleden reeds sterk 
achteruitgegaan (53$ met minder dan 50$, 45$ met meer dan 50$)« 
Wat de t.g.v. wateraan- en -afvoer veroorzaakte of versterkte 
eutrofiëring betreft, wordt verwezen naar het voorgaande hoofd-
stuk en het hierna volgende hoofdstuk. 
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5. Kanttekeningen 
Binnen het kader van de bestaande landbouweconomische poli-
tiek (markt- en prijsbeleid op nationaal en EEG-niveau) wordt 
van de landbouw, via maximalisatie van de nettoproduktie, een 
zo groot mogelijke bijdrage aan het bruto nationaal inkomen 
geeist. Hierbij is essentieel dat het kostenniveau per eeheid 
produkt zoveel mogelijk wordt gedrukt. Het ie hier niet de 
plaats in te gaan op aard, werking en effect van het instrumen-
tarium dat de overheden hierbij ten dienste staat. Deze poli-
tiek dwingt op bedrijfsniveau tot sanering, d.w.z. 
- opheffing van kleinere bedrijven met onder de huidige om-
standigheden en geldende normen minder toekomst; 
- schaalvergroting, specialisatie en opvoering van het inves-
teringsniveau (= lastenverzwaring, mechanisatie, gebouwen, 
aankoop energie en krachtvoer, e.d.) bij de overige bedrij-
ven. Zo kunnen, althans op korte termijn, de (arbeids)kos-
ten worden gedrukt. Daar staat tegenover dat de lasten voor 
de - volhardende - individuele boer op lange termijn aan-
zienlijk verzwaard worden. 
5.1 PEILVERLAGING 
Voor het afnemend aantal boeren wordt hun positie steeds af-
hankelijker en kwetsbaarder. In die omstandigheden is het een 
conditio sine qua non dat hun bedrijf, in elk geval ten op-
zichte van andere factoren dan de politieke en economische 
ontwikkelingen in Nederland, de EEG en andere delen van de we-
reld, een zo groot mogelijke zekerheid bereikt in de bedrijfs-
voering. Dit betekent met name dat de afhankelijkheid van de 
drooglegging van cultuurgrond van wisselvallige weersomstan-
digheden (te droog, te nat) tot een minimum wordt beperkt. 
Daarnaast speelt ook een produktieverhogend effect van diepere 
drooglegging een rol. Bij deze problematiek kunnen dan zeer 
globaal drie beperkende grondwaterstandsdiepten worden onder-
scheiden; 
a„ een bovengrens, die voorziet in een optimale luchthuishou-
ding in het groeiseizoen, gekoppeld aan 
b. een ondergrens, die gesteld wordt door de eisen aangaande 
de waterbehoefte van het gewas, dus als (a) ook in het 
groeiseizoen (zie voor nadere details fig. IV.17, 18; 185» 
resp. 574; ook b.v. 759); 
Co een bovengrens, die een vochtgehalte van de grond garandeert 
dat voldoende laag is voor een goede berijd- en bewerkbaar-
heid op elk gewenst tijdstip; de zomer lijkt hierbij minder 
relevant (voor details: vergelijk verwijzingen bij b). 
In de praktijk van de peilbeheersing ten behoeve van het weide-
bedrijf gaat het vooral (vgl. fig. IV.1) om de winter (c) en 
het vroege voorjaar (a), ten einde 
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Figuur IV.17 Voornaamste factoren die een rol spelen bij de 
bruto en netto gewasopbrengst van een te droge 
en een te natte grond (omgewerkt naar 759) 
grond 
luohtgehal te ZZZÎ vochtgehalte 
luchtgehalte + 
watergehalte -
diepe ontwatering 
grondwaters tands-
verlaging 
wortelontwikkeling 
en -functionering 
s tikstof mineral!satie 
bewerkbaarheid 
(bijv« draagkraoht) 
grondtemperatuur 
vroegheid grasland 
tijd kieming en duur 
groeiseizoen bouwland 
bruto gewasproductie 
maximale 
nette 
productie 
+ toename 
resp, hoog 
- afneme 
resp. laag 
+ watergehalte 
- luchtgehalte 
optimale waterstand 
ondiepe ontwatering 
grondwaters tands-
verhoging 
Figuur IV.18 Als f iguur IV.18, ui tgaande van de seizoenen 
grond 
luchtgehalte;p=z± vochtgehal te 
[ winter 
3 
H voorjaar H 
| draagkracht 1 |bewe rkbaarheidl 
uitrijden van 
mest en gier 
(grasland) 
moment van 
zaaien en kie-
men (bouwland) 
stikstofbemes-
ting en grond-
temperatuur 
(grasland) 
zomer 
verhouding tussen 
beschikbare vocht-
voorraad (= bodem-
vocht + neerslag + 
capillaire opstij-
ging) en verdam-
pingsvraag van de 
atmosfeer 
najaar 
bewerkbaar-
heid, resp. 
draagkracht 
oogsten; be-
weiding, ruw-
voederwinning 
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Figuur IV.19 De invloed van de grondwaterstand tijdens de groei-
periode op de gewasopbrengst, uitgedrukt in de de-
pressie in procenten van het maximum, voor zeven 
profielgroepen (1-3 vnl. kleigronden, 4-7 diverse 
zand- en veengronden). 
De verschuivingslijn voor het optimum, linksboven, 
geeft aan welk deel van de denkbare opbrengst 
niet bereikt kan worden omdat de grond reeds te 
droog is nog voordat die een optimale doorluchting 
heeft bereikt (679) 
VvrKhuivingftiijn » w aptimum 
Opbr. 4epr*»«it in V* 
lil!/ in///,.. 
/ / / / / / \ * . 
/ / / / / / 
Gtm grtndwat t r i t tn r f t i jdtni ptriade in cm - AY» 
Figuur IV.20 Invloed van de grondwaterstand en het onbelem-
merd groeivermogen van de gewassen op de droge 
stofproduktie voor de opeenvolgende maanden 
van het groeiseizoen (681) 
SOOOn 
april 
augustus 
I I I | I I I I '| 1 1 I 1 
50 KX) 150 200 
grondwaterdiepte (cm) 
maart 
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Figuur IV.21 Isocarpendiagrammen voor grasland op verschil-
lende veengronden, de zgn. agrohydrologische 
profielgroepen 6 en 7 (679; zie verder de tekst; 
in 679 ook zulke diagrammen voor "bouwland) 
GRASLAND 
p r a f l i l g r e v p 7 
(0 SO 60 70 90 90100 170140 730 TOO cm 
gtmlddatd« zomarwattrttond 
gamiddald« winttrwat*r«tant| 
Tabel IV.5 Opbrengstdepressies tengevolge van wateroverlast 
en verdroging bij enkele grondwatertrappen (naar 
opgave Baaijens) 
GT 
II 
III 
V 
VI 
GT 
GHG 
GLG 
ZW-Dr 
HELP 
W 
D 
GHG GLG 
<40 <80 
<40 80-120 
<40 120-160 
40-80 >120 
opbrengstdepressie in % van de c 
brengst 
grasland op zand 
ZW-Dr. 
W D 
12 0 
1 
- 17 
- 40 
HELP 
W D 
24-18 
10-14 4- 8 
2- 6 12-20 
24-36 
ptimale op-
grasland op veen 
ZW-Dr. 
W D 
20 
- 12 
- 30 
_ ? 
= grondwatertrap 
= gemiddeld hoogste grondwaterstand (cm -mv) 
= gemiddeld laagste grondwaterstand (cm -mv) 
. = van Nb-zijde ingebracht in streekplanwerk Zui 
= normen voor de rendementsberekeningen van rui 
en landinrichtingsprojecten 
= wateroverlast 
= droogteschade 
HELP 
W D 
28-32 
20 0-2 
4 4 
2 8-12 
.dwest-Drente 
lverkaveling-
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d. te besparen op investeringen nodig voor opslagvoorzieningen 
voor de steeds grotere hoeveelheden drijfmest; m.a.w. de 
hele winter door drijfmest uit te kunnen rijden; 
e. de weideperiode te verlengen (met ca. een week op veengras-
land; 86 ), resp. de opbrengst van de eerste en tweede sne-
de te verhogen \ 759 )» waarbij ook speelt een reductie van 
de beweidings- en ruwvoedervoederwinningsverliezen (idem). 
Wat de zomer betreft wordt ervan uitgegaan, dat kunstmatige 
watervoorziening in tijden van (te grote) droogte de dan op-
tredende waterbehoefte moet kunnen dekken. 
Bij de eerste twee hiervoor genoemde punten gaat het om het 
maximale produktievermogen van de grond (bruto opbrengst). 
Lucht-en waterhuishouding van de grond zijn in wezen comple-
mentair. Aan de hand van een van beide is het dus mogelijk de 
optimale situatie te bepalen. Zie hiervoor de figuren IV.19, 
20 en 21 ( 679 » 681; zie ook de z.g. isocarpendiagrammen in 
679 en dit rapport, paragraaf 3.1.2 eerste alinea). 
Uit figuur IV.20 blijkt overigens dat in maart, april en au-
gustus de ontwatering een relatief beperkte invloed op de ge-
wasproduktie heeft. 
De isocarpen in figuur IV.21 zijn lijnen van gelijke opbrengst-
depressie (dat is het verschil tussen de potentieel maximale 
opbrengst en de werkelijke opbrengst). In de figuur zijn de 
depressies in procenten bij de lijnen vermeld. De stip geeft de 
plaats aan van het optimum. 
De waterstanden zijn de gemiddeld hoogste en laagste waterstan-
den over twee tot drie maanden, berekend uit waarnemingen die 
om de 14 dagen werden verricht. De diagrammen kunnen dus niet 
worden gebruikt met de hoogste of laagste grondwaterstand, die 
zich over een korte tijd incidenteel kan voordoen. Zij hebben 
derhalve betrekking op de gemiddelde grondwaterstandsdiepte, 
waarin verdisconteerd is de invloed van de bijbehorende grond-
waterstandsschommelingen op de opbrengsten. De verkregen gege-
vens zijn gecorrigeerd op vertrappingsverliezen. Was dit niet 
gebeurd, dan zouden de optima nog wat naar de natte kant zijn 
verschoven. Naast de gepresenteerde figuren voor veengronden 
is vermeldenswaard dat voor zandgronden de optimum ontwaterings-
diepte ligt tussen circa 25 - 30 cm (in de winter) en 70 - 85 cm 
(in de zomer) onder het maaiveld ( 679 )• 
Deze gegevens van de COLN (zie par. 5.2) zijn onlangs nog ge-
bruikt als grondslag voor de werkzaamheden van de Commissie 
Herevaluatie Landinrlchtingsplannen (HELP). Zij worden verder 
ondersteund door resultaten van recent onderzoek. Rijtema & Bon 
(556) geven aan dat op zwak tot matig humeuze zandgronden land-
bouwschade door wateroverlast pas optreedt als tijdens het 
groeiseizoen (gesteld op 15 maart tot 1 november) de grondwater-
stand stijgt tot boven 20 cm beneden maaiveld (n.b. dit impli-
ceert onder Nederlandse omstandigheden nog ondiepere grondwater-
standen in de winter). 
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Hierbij aansluitend vermeldt de eerste auteur voor Oost-Gelder-
land voor een aantal gronden het effect van grondwaterstandsda-
ling op de potentiële produktie: het maximale profijt van die-
pere ontwatering in zandgrond wordt voor grondwatertrap II ge-
taxeerd op circa 4$> voor grondwatertrap III op 0,5$ (zie voor 
definiëring van deze z.g. GT's tabel IV.5» tij GT II is uitge-
gaan van een dikte van het humeuze pakket van 20 cm, bij GT III 
tussen 20 en 30 cm). Overigens laat tabel IV.5 zien, dat bij de 
HELP-normen sprake is van een veelvoud van deze depressies. 
Bij diepere ontwatering dan de hiervoor beschreven waarden zijn 
opbrengstdalingen te verwachten. Bij de bepaling van de hoogte 
van de werkelijke opbrengst bij verschillende grondwaterstanden 
doen zich echter enige problemen voor. 
Tabel IV.5 geeft daarvan een indruk. De normen die voor de op-
brengstdepressies bij de berekening van het rendement van ruil-
verkavelingen of landinrichtingsprojecten worden gehanteerd, 
blijken nogal sterk af te wijken van de gegevens die in het ka-
der van het streekplanwerk voor Zuidwest-Drente door de natuur-
bescherming zijn ingebracht. Deze laatste cijfers gaan uit van 
een correlatie die gezocht is tussen beschikbare waterstandge-
gevens en de verschillende grondwatertrappen, en van beschikba-
re ontwateringsopbrengstgegevens. Een dergelijke benadering 
dient met de nodige voorzichtigheid te gebeuren. De Drentse 
cijfers zijn echter zodanig, dat naar de natte kant waarschijn-
lijk overdreven is, terwijl de droogteschade onderschat kan 
zijn (pers. med. Baaijens). Hoe het zij, het zal duidelijk zijn 
dat nader onderzoek ter opheldering van deze materie zeer ge-
wenst geacht moet worden. Daarnaast spelen nog andere problemen, 
met name de graad van mechanisatie van de bedrijven: de land-
bouwkundige norm is anders dan de cultuurtechnische norm. 
Dit punt (c uit het begin van deze paragraaf), is een bedrijfs-
technisch-financieel, naar zich laat aanzien goed te normeren 
(kwantificeren) aangelegenheid van belasting versus draagkracht, 
van frequentie en duur van mogelijke overschrijding van een be-
paalde grenswaarde (zie b.v. 574; 759) e n v a n alternatieve be-
stedingen (d). 
In de praktijk nu blijkt dat de eisen die door de toenemende 
intensivering (verzwaring in de mechanisatie, verhoging van de 
veebezetting, toename drijfmestproduktie e.d.) aan de draag-
kracht wordt gesteld, pleiten voor een diepere ontwatering dan 
uit oogpunt van gewasopbrengst is voor te staan. Wordt met deze 
eisen bij de opstelling van de opbrengstcurven en isocarpen re-
kening gehouden, dan verschuift het geschetste beeld (fig. IV. 
19, 21, 22) naar de "droge kant". 
De zo gemodificeerde beelden geven dan niet meer een algemeen 
beeld van de mogelijke produktie, maar een bijzonder beeld van 
de mogelijke nettoproduktie bij een bepaald niveau van inten-
sivering. 
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Figuur IV.22 Enige relaties van de opbrengst van grasland met 
diverse omgevingsfactoren (overgenomen uit 399» 
waarin geen bronvermelding) 
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In dit verband kan de vraag rijzen of ontwateringscriteria 
moeten worden ontleend aan gewaseigenschappen of moeten wor-
den "bepaald door technische overwegingen; m.a.w. of de me-
chanisatie c.s. in dienst moet worden gesteld van de gewas-
produktie, of - waar het thans op lijkt - andersom. 
In dat laatste geval gaat het dus in principe ten koste van 
een lagere brutoproduktie. Een aantal 'oneigenlijke" groeifac-
toren speelt hierbij echter een complicerende rol: de neven-
effecten van diepere ontwatering zoals toenemende stikstofmi-
neralisatie (met de tijd aflopende 'Natuurlijke" bemesting, 
punt b), snellere opwarming van de grond aan het begin van 
het groeiseizoen (fig. IV.17), de inmiddels in de praktijk 
van het graslandbeheer meer dan verachtvoudigde stikstofgift 
(waarbij binnen zekere grenzen extra stikstofvoorziening de 
factor water voor een deel kan compenseren), e.d. Dit maakt 
de materie bepaald niet duidelijker, doch zonder deze facto-
ren zou de verschuiving naar de droge kant allicht groter zijn. 
Overigens is het rendement van de stikstofgift afhankelijk van 
de grondwaterstand. Neemt men de gegevens van het proefveld 
Zegveld over de periode 1969 t/m 1974 samen ( 86 ; 575 ) dan 
ontstaat tabel IV.6. 
Verder is bij deze materie een punt dat van vrijwel alle proef-
velden op veengrasland langere waarnemingsreeksen ontbreken. 
Als de jaarproduktie al wordt gemeten - vaak wordt met de eer-
ste twee sneden volstaan, althans in de betrokken publikaties -
dan nog, naar het lijkt, alleen de eerste vijf jaar. Geconsta-
teerd wordt dan wèl dat in die periode de grootste maaiveldzak-
king optreedt. Dan doet zich uiteraard ook de grootste oxydatie 
voor. Het aflopende karakter van de oxydatie c.q. stikstofmine-
ralisatie wordt alleen gesignaleerd (als dit gebeurt) wanneer 
het gaat om de maaivelddaling, niet wanneer het gaat om het toch 
niet verwaarloosbare effect op de produktie (vgl. par. V.1.2/2.2). 
Het meeste perspectief op productiestijging door peilverlaging 
biedt, zoals reeds aangegeven, het voorjaar. Ten gevolge van de 
klimatologisch-hydrologische samenhang tussen winter en voor-
jaar èn rekening houdend met de noodzaak 's winters drijfmest 
uit te rijden, wordt het als regel noodzakelijk geacht de in het 
voorjaar gewenste ontwateringsdiepte gedurende de hele periode 
november - mei na te streven. 
Het resultaat van het een en ander onder de huidige omstandig-
heden, is weergegeven in figuur IV.23 (n.b. het verschil in de 
X-as met de voorgaande figuren). Overigens dient men daarbij 
rekening te houden met de bij de verschillende ontwaterings-
diepten door mineralisatie vrijkomende "extra" stikstof (vgl. 
par. V.1.2.1). 
De figuur lijkt echter niet geheel juist: de "nettokromme" 
dient onder de "brutokromme" te liggen - ook bij diepere ont-
watering treden beweidingsverliezen op! 
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Tabel IV.6 Opbrengst en N-effect bij verschillende stikstof-
giften op veengrasland bij normaal en bij verlaagd 
peil (vgl. tekst) 
stikstofgift (kg N/ha) 
normaal peil 
verlaagd peil 
opbrengst 
(tonnen d0s./ha) 
0 
10,7 
11,7 
150 300 
12,9 13,7 
12,8 13,1 
N-effect 
0-150 150-300 
14,7 5,3 
7,3 2,0 
Figuur IV.23 Droge stofproduktie van gras op veengrond als 
functie van de ontwateringsdiepte, bij een stik-
stof bemestingsniveau van 300 kg N/ha/jaar (n.b. 
de verschillende condities bij de voorgaande 
figuren; 185/759) 
100-j 
9 0 -
verdampi 
a. winter-en voorjaarsdeppressie 
b. boweidings-en ruwvoeder-
winningsverliezen 
- 1 — 
50 
—r~ 
100 
—I 
150 
ontwateringsdiepte (cm-mv) 
( voorjaarswaterstand) 
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Die beweidingsverliezen zijn overigens niet onaanzienlijk, 
maar in de regel gemiddeld in een droog jaar geringer dan in 
een nat jaar. Dat heeft minder te maken met de vertrappings-
gevoeligheid als wel met het in nattere jaren grotere gras-
aanbod, waarop in de bedrijfsvoering niet zo maar even kan 
worden ingespeeld door b.v. de veestapel uit te breiden. In 
de bruto-opbrengsten kunnen dan ook van jaar tot jaar grote 
schommelingen optreden: in de door Schothorst geciteerde 
CI-203 cijfers over 1957 t/m i960 van - 25$ tot + 33% van 
het gemiddelde over die 4 jaren. De netto-opbrengst van de 
door Schothorst beschreven voorbeeldbedrijven varieert 
over die 4 jaren van - 10,8$ tot + 9»8% van het gemiddelde. 
De basis van recent onderzoek (rekenmodellen; b.v. 185» 5535 
556; 759) wekt de indruk niet altijd even breed te zijn. Dat 
wil zeggen dat de basisgegevens een wat beperkte indruk maken 
dan wel wat vergaand gegeneraliseerd worden, of 
tot uiteenlopende resultaten lijken te voeren. O.i. is 
daardoor thans nog geen sprake van bevredigend vernieuwde in-
zichten. In het voorgaande is daarom, hoe dit ook zij, zoveel 
mogelijk teruggegrepen naar meetresultaten. 
In de praktijk resulteert de huidige situatie in de wens tot 
sterke intensivering van de ontwatering door het winterpeil 
zeer drastisch naar beneden te brengen en het zomerpeil door-
gaans tenminste niet onaanzienlijk te verlagen; zie eerdere 
paragrafen in dit hoofdstuk. Voor een indruk van het verband 
tussen grondwaterstand en polder- of slootpeil wordt verwezen 
naar het voorbeeld gegeven voor een veenweidegebied in figuur 
IV.2; de ontwateringsdiepte (voorjaarsgrondwaterstand) zit 
tussen beide in. Met betrekking tot de omstandigheden voor 
bouwland, zie Visser ( 679 ) en Van Wijk & Feddes ( 759 , resp. 
185 , alleen voor bouwland op zware zavel). 
Men moet zich overigen realiseren, zoals al eerder is aange-
duid, dat het beeld van figuur IV.23 tijdgebonden is als ge-
volg van zijn bepaling door externe, economisch-politiek af-
hankelijke factoren zoals energie-, kunstmest- en krachtvoer-
voorziening/-import, mechanisatieniveau, investeringsmogelijk-
heden, e.d. 
De invloed van de ontwatering op de netto-opbrengst van land-
bouwgewassen is in zijn details nog onvolledig bekend. Het 
lijkt zeer gewenst om de factoren die hierbij een rol spelen, 
nader te bepalen en afzonderlijk te kwantificeren in afhanke-
lijkheid van variabelen zoals de diepte, duur en periode van 
bepaalde streefpeilen, de grondsoort, de bemesting (mestgift 
èn daarnaast de z.g. natuurlijke bemesting), het mechanisatie-
niveau, en dergelijke, en tenslotte de financiële en ar-
beidstechnische kosten en baten die daarbij in het geding zijn. 
Daarbij zou de presentatie van de gegevens aan inzichtelijk-
heid en vergelijkbaarheid winnen als b.v» de relatie tussen 
(gemiddelde) grondwaterstand, ontwateringsdiepte (of voorjaars-
grondwaterstand) en polder- of slootpeil per situatie aangegeven 
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Figuur IV. 24 Verband tussen enige factoren die betrokken zijn 
bjj de verhoging van de netto gewasopbrengst (vgl, 
de figuren IV.18,19) 
verlaging 
brut« 
productie ï 
verhoging 
bruto 
productie 
uitstoot 
arbeidsplaatsen 
verhoging 
iet to 
opbrengst 
doorgaans be-
schouwd« relaties 
overige relaties 
Figuur IV.25 Schema van de samenhang van peilbeheersing met enige an-
dere factoren betreffende de intensivering van de land-
bouwbedrijf svoering (d.i. vnl. schaalvergroting; aspekten 
zoals grondverbetering zijn weggelaten) 
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zou worden, een vaste terminologie zou worden gebezigd, e.d. 
(n.b. figuren IV.19» 22). Het streven naar natuur- en land-
schapsbehoud en -beheer zou vooral gediend zijn met duidelijk 
inzicht in b.v. de "opbouw" van de brutoproduktie, en in de 
invloed van verschillende bedrij fs- en mechanisatievormen 
bij verschillende grondwaterregimes (en kavelvormen) op het 
verschil tussen die bruto- en de uiteindelijke nettoproduktie 
onder uiteenlopende omstandigheden (vgl. figuur IV.24); zie 
ook figuur IV.25. 
5.2 DE ONTWATERINQSTOESTAND VAN NEDERLAND 
Het verband tussen de (bruto) produktie en de ontwaterings-
toestand is in de eerste helft der vijftiger jaren landelijk 
onderzocht door de Commissie Onderzoek Landbouwwaterhuishou-
ding Nederland - TNO (het z„g. COLN-onderzoek). In deze com-
missie werkten onder meer samen het Instituut voor Cultuur-
techniek en Waterhuishouding, de vroegere Cultuurtechnische 
Dienst (thans Landinrichtingsdienst), het toenmalige Centraal 
Instituut voor Landbouwkundig Onderzoek (CILO), Rijkswater-
staat, de Stichting Bodemkartering (Stiboka), de Landbouwho-
geschool Wageningen, de Commissie Verdroging en Verstuiving 
en de Commissie Waterbeheersing en Ontzilting. 
Hoe Nederland "anno 1955" uit het COLN-onderzoek naar voren 
komt, laat figuur IV.10 zien. Tabel IV.7 toont dit nog eens 
in getallen. Visser ( 679 )> Stol ( 639 ) e n andere rapporteurs 
van dit onderzoek merken naar aanleiding hiervan op dat de 
peilbeheersing of "drooglegging" van ons land midden twintig-
ste eeuw landbouwkundig als maximaal moet worden beschouwd. 
In 1975 is door de Werkgroep Inventarisatie Landbouw, waarin 
onder andere de Cultuurtechnische Dienst, ICW en Stiboka zit-
ting hebben, geïnventariseerd hoe de situatie 20 jaar na het 
COLN-onderzoek eruitziet. Als gevolg van een afwijkende opzet 
en de invoer van engere criteria kunnen de resultaten hiervan 
niet direct worden vergeleken met die van de COLN. De figuren 
IV.27 en 28 spreken in vergelijking met figuur IV.26 (waarvan 
alleen de categorie wateroverlast) echter duidelijke taal, 
zelfs zonder dat naast IV.28 de kaart voor het bouwland wordt 
gegeven (zie hiervoor figuur 10 in 235): er valt nog heel wat 
te doen voor de ontwatering van Nederland rond is. Nederland 
is nog alles behalve klaar, ondanks de uitgebreide peilbeheer-
sings- en ontwateringswerken die de laatste kwart eeuw in ons 
land hun beslag hebben gevonden (zie de jaarverslagen van de 
Cultuurtechnische Dienst, thans Landinrichtingsdienst, van de 
Kon. Ned. Heidemij., de Grontmij. e.d.). De situatie wordt 
kennelijk "anno 1975" hoe dan ook nogal anders gewaardeerd 
dan anno 1955« Een indruk van wat intussen aan verdere droog-
legging is gedaan, kan worden verkregen uit het beeld van 
Drente in figuur IV.29. 
156 
Figuur IV.26 De landbouwwaterhuishoudkundige toestand van 
Nederland in de vijftiger jaren. Overzicht van 
de gebieden met "aanmerkelijke" schade voor de 
landbouw door wateroverlast, droogte of wissel-
vochtigheid (naar 679) 
ES3 Wateroverlast 
G33 Wisselvochtigheid 
££3 Droogte 
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Figuur IV.27 Gemeentegewijze beoordeling van de ontwaterings-
situatie in de landbouw anno 1975/76. Aangegeven 
is het percentage cultuurgrond met een onvoldoen-
de peilbeheersing, dat is met een produktiedepres-
sie van meer dan 5% ten gevolge van onvoldoende 
ontwatering. Niet afzonderlijk opgenomen zyn de 
gronden met de beoordeling "peilbeheersing slecht" 
(658; voor gronden met een slechte peilbeheersing 
zie kaart in 658) 
30 40 50km 
• 0-20 •/, 
EU 21-40 °/o 
mm 41-60 »/o 
• i 61-100°/. 
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Figuur IV.28 Produktiedepressiepercentages voor grasland ten 
gevolge van wateroverlast, in klassen per gemeen-
te (235); "buiten "beschouwing zijn gelaten de ge-
meenten met minder dan 20% grasland 
mi 
s 
rïïïïi 
ED 
M 
1 
2 
3 
4 
5 
<5 
5-<K) 
K)-<15 
15-<20 
»20 
33 
27 
16 
11 
13 
22 
35 
23 
11 
9 
- buiten beschouwing gebleven 
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Figuur IV.29 De ontwateringstoestand van Drente in 1974 (729); 
"verbeterd" slaat op de landbouwkundige ontwate-
ring. Rechtsboven de landbouwwaterhuishoudkun-
dige beoordeling door de COLN omstreeks 1955 
(679) 
verbeterd na 1955 
ex "bos en woest" 
verbeterd voor 1955 
verbeterd voor i960 
"bos en woest" 
WATEROVERLAST 
£gjg£3 0*00»TE 
WISSELVOCHTICHCIO 
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Tabel IV.7 Oppervlakteverhouding (in procenten) van de 
opbrengst-depressieklassen medio twintigste 
eeuw ( 679 ) 
provincie 
Groningen 
Friesland 
Drente 
Overijssel 
Gelderland 
Utrecht 
Noord-Holland 
Zuid-Holland 
Zeeland 
Noord-Brabant 
Limburg 
Nederland 
produktie-
depressie 
> 10$ t.g.v. 
wateroverlast 
19 
31 
19 
17 
14 
27 
24 
21 
8 
13 
13 
19 
produktie-
depressie 
< 10% 
55 
42 
29 
32 
39 
35 
54 
56 
45 
40 
9 
41 
produktie-
depressie 
> 10% t.g.v. 
watertekort 
26 
27 
52 
51 
47 
38 
22 
23 
47 
47 
78 
40 
Tabel IV08 Produktie-depressies ten gevolge van wateroverlast, 
naar het desbetreffende deel van de oppervlakte van 
het land (in procenten). Situatie anno 1955 (COLN) 
en anno 1975 (Vil) 
Nederland "anno 1955" 
Nederland "anno 1975" 
grasland 
bouwland 
"anno 
"anno 
produktiedepre 
meer 
1975" 
1975" 
dan 
19 
36 
43 
23 
10% 
3sie 
meer dan 5% 
-
66 
78 
45 
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Het is in dit verband memorabel dat de zandgronden zoals in 
Drente, waar nog tegen een "aanvaardbaar kostenniveau" reali-
seerbare verbeteringsmogelijkheden voor de afwatering ruim-
schoots voorhanden zijn (vgl. fig. IV.7)» ondanks de wateraan-
voer (t.b.v. beregening en irrigatie) in de zeer droge zomer 
van 1976 een produktieverlies leden van 30 tot 40%. Zonder die 
extra voorziening zou dit nog eens 10-20% hoger zijn uitgeval-
len (75)« Bij de bodemkundig-hydrologische inventarisatie van 
de Werkgroep Inventarisatie Landbouw, gericht op het verkrijgen 
van een overzicht van de ontwateringstoestand, is er evenwel 
van afgezien tot uitdrukking te brengen wat de consequenties 
zijn voor de opbrengst van steeds diepere ontwatering (235> 658; 
vgl. tabel IV.7). 
In tabel IV. 8 zjjn de eindresultaten van de COLN en de WIL naast 
elkaar gezet. In een periode van 20 jaar is de oppervlakte aan 
als slecht ontwaterd gekwalificeerde landbouwgronden in ons 
land, in procenten 
- bijna verdubbeld als gevolg van aanpassing van de beoordelings-
normen, en 
- nogmaals bijna verdubbeld door de ondergrens van de kwalifica-
tie "slecht ontwaterd" te verleggen van 10 naar 5% produktie-
depressie ten gevolge van wateroverlast (vgl. 235 en 679)• 
Ten slotte doet het beeld van Drente in figuur IV.29 en de, voor 
het toekomstige beleid ten aanzien van de landbouwwaterhuishou-
ding niet irrelevant te achten voorstelling van Nederland anno 
1975 in de figuren IV.7» 27 en 28 ernstig overwegen of het niet 
langzamerhand een volstrekte illusie wordt bij dergelijke ont-
wikkelingen nog enige hoop te koesteren op behoud op lange ter-
mijn van - al dan niet voedselarme - vochtige natuurterreinen 
en hun specifieke levensgemeenschappen in ons land. Het in voor-
bereiding zijnde Structuurschema Landinrichting zal hierover 
t.z.t. meer duidelijkheid kunnen verschaffen. Wellicht geldt dit 
ook voor met name de voedselarme droge natuurterreinen ten ge-
volge van de randeffekten van geïntensiveerde landbouwwaterhuis-
houding op de hydrologie van de onverzadigde zone in de omgeving. 
Een dergelijke veronderstelling dringt zich zeker op in de huidige 
praktijk, waarin de vraagstelling niet primair luidt "wat is nodig 
om de betekenis of natuurwaarde van het betreffende gebied te 
handhaven", maar nog altijd wordt uitgegaan van "wat is nog "toe-
laatbaar", welke aantasting kan het betrokken natuurgebied nog 
"verdragen"". 
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V NEVENEFFECTEN VAN ONTWATERING 
1. Invloed op de mineralenhuishouding 
1.1 ALGEMEEN 
Reeds eerder is aangegeven dat de grondwaterstand en de vocht-
voorziening van de grond van grote betekenis zijn voor de be-
schikbaarheid van mineralen of nutriënten voor het gewas. Op 
een enkel aspect hiervan, de stikstofmineralisatie, zal hierna 
verder ingegaan worden. Daarnaast zijn de eigenschappen van 
grondwaterverplaatsingen van betekenis. Op het algemene prin-
cipe van rheotrofie is reeds gewezen (in het kort:^belasting 
= concentratie x stroomsnelheid^. Br is hierbij echter nog 
meer in het spel. 
Eenmaal tot onder de grondwaterspiegel gezakt is het lot van 
het dan tot grondwater geworden water, wat zijn chemische sa-
menstelling betreft, nog bij lange na niet beslecht. De wis-
selwerking met de fysisch-chemische eigenschappen van de grond 
waar het als hang- en zakwater in de onverzadigde zone aan 
blootstond, blijven zich ook doen gelden op de verdere weg 
die het grondwater naar elders aflegt. Wat bij een en ander 
aan onderdelen van de hydrologische kringloop in het geding is 
blijkt uit figuur V.1; een indruk van de verblijftijden geeft 
tabel V.1. Zie verder Wartena ( 712 ) en daar vermelde publika-
ties. 
Tabel V.2 geeft een beeld op de schaal van een afwateringsge-
bied, in dit geval een beekdal op halve dwarsdoorsnede. In 
deze voorstelling, en ook in de lengterichting van het stroom-
gebied beschouwd, fungeert het meest stroomopwaarts gelegen 
gebiedsdeel (i) als reservoir d.w.z. regulator voor de water-
huishouding van de benedenstrooms gelegen delen (II, III en de 
beek). 
Het geschetste beeld is in werkelijkheid aanzienlijk gecompli-
ceerder, bijvoorbeeld door het voorkomen van slecht doorlaten-
de grondlagen en een geaccidenteerder reliëf; dit geldt binnen 
een stroomgebied natuurlijk ook in de lengterichting. 
De grootte van de grondwaterstandfluctuaties binnen de onder-
scheiden deelgebieden hangt af van de grootte van het reser-
voir (deelgebied i), van de weerstand die de grondwaterstroom 
ondervindt, van de breedte van het dal, van het verhang, e.d. 
Ook de begroeiing in de verschillende deelgebieden speelt een 
rol» Immers, de hoeveelheid nuttige neerslag, als voeding van 
het grondwater, wordt mede bepaald door de aanwezigheid en 
de aard van de begroeiing, terwijl de begroeiing in de beken 
e.d. de afvoersnelheid beïnvloedt. Er zijn dus tal van varia-
ties op het geschetste beeld mogelijk. Is verder b.v. deelge-
bied II erg steil, dan kunnen er kwelzones of bronnen ont-
staan. Is het geaccidenteerd, dan kunnen inzijging en kwel er 
elkaar ruimtelijk afwisselen. Is het breed en min of meer vlak, 
dan kan moerasvorming optreden die tenslotte tot ombrotrofe 
veenvroming kan leiden. 
Tabel V.1 
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Verblijftijd van water in de verzadigde zone van de 
grond; codering afvoersysteem en -weg volgens figuur 
V.1 
afvoer 
per jaar 
(in mm) 
Ao 250 
350 
160 
B. 150 
100 
50 
afvoer-
systeem 
en -weg 
17 en 
12 
10 en 
12 en 
12 
4 en 
12 
12 
17 
10 
ge f 3chatte verblijftijd 
afhankelijk van 
filtratieplaats 
de porosit 
ondergrond 
100 -
1 -
1 dag -
10 -
1 dag -
1 uur -
eit 
5000 
500 
10 
1000 
10 
1 
de in-
en van 
van de 
jaar 
jaar 
jaar 
jaar 
jaar 
dag 
stroomgebied 
Merkenfritzbach 
(BRD, geb.v.d.Main) 
I6OO ha 
Okkenbroek (Ned., 
geb.v.d.IJssel) 
443 ha 
Figuur V.1 Uitsplitsing van een deel van de kringloop van 
het water dat van betekenis is voor het gedrag 
van nutriënten in de grond (naar Dooge 1967 uit 
712) 
1! 
1I 1l 
<D —KL* (§) 
I ^iJaBQNQMÖtfERl-SPIEßER _ ^ 
VERZADIGDE ZONT 
1. neeralagi 2. deel neerslag ondereohept door begroeiing; 3. pla'avoraingi 4. opper-
vlakkig« afatroaingt 5. watar dat in da grond dringti 6. vatar in da wortelsone; 
7. wateropna»e door da plantawortalai 8. watar dat uit da wortelaone >akt of daar 
capillair in opatijgti 9. watar in da onversadigde »one ondar da wortelzone| 10. wa-
ter dat ain of Boer sijdelings door da onversadigde aone efstrooati 11. waterver-
plaatsing tuaaan de onverzadigde en da versadlgde aone, vgl. 8| 12. verplaatsing van 
grondwater naar nabijgelegen oppervlaktewater (kwel) en vice reraai 13, transport 
van grondwater over grotere af • tand f 14. vardaapingt 15* dauwvoraingi 16. transpira-
tie) 17. aanvoer van diep grondwater van elders| 18. verplaatsing van oppervlakte-
water 
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In de lengterichting van het geschetste systeem neemt hoven-
dien stroomafwaarts het slihgehalte in deelgehied (il en) III 
doorgaans toe, waarbij zich langs de waterloop veelal gelei-
delijk oeverwallen ontwikkelen. 
Zulke overgangen kunnen niet alleen op de schaal van een 
stroomgebied zoals een beekdal worden aangetroffen. Op kleine 
schaal doen zij zich voor over afstanden van enkele decimeters 
tussen de bulten en slenken in een hoogveen. Op regionale 
schaal treden zij op in de overgangen van de hogere zandgron-
den naar de lagere delen van ons land (vgl. fig. III.1). 
Ook op landelijke schaal zijn zij aanwijsbaar. Zo wordt het 
voorkomen van veen in het lage deel van Nederland bepaald 
door de aanwezigheid van de hogere zandgronden, waarbij de 
duinen als drempel voor het hafbekken fungeerden. Rijn en Maas 
voeren zeer grote hoeveelheden water aan, zodat het boven-
stroomse stroomgebied van deze rivieren mede als regulator 
fungeert. 
De verplaatsing van grond- en oppervlaktewater betekent ook 
transport van in het water opgeloste stoffen onder interactie 
met de omgeving. De hoeveelheid en aard van die stoffen hangt 
mede af van de doorstroomde grondlagen (aanwezigheid, aard en 
hoeveelheid van opneembare ionen, het overheersen van oxyde-
rende of reducerende omstandigheden, zuurgraad, etc.), de af-
gelegde weg en de verblijftijd of de stroomsnelheid, en van 
het grondgebruik. Het gaat hierbij om de invloed op de concen-
tratie in het grondwater van macronutriënten zoals nitraat en 
fosfaat, maar zeker ook om die van andere voor het natuurlijk 
milieu belangrijke stoffen zoals de macro-elementen of "maior 
ions" kalium, natrium, calcium, magnesium, chloor, bicarbonaat 
en sulfaat. 
Over deze materie lijkt niet bijzonder veel bekend te zijn. 
De belangrijkste trend in kwalitatieve zin lijkt te zijn, dat 
de chemische samenstelling van het grondwater van hoog naar 
laag tendeert naar toenemende mineraalrijkdom, onder enige 
verschuiving tussen verschillende ionen onderling. Dit ver-
schijnsel is aan te duiden als de rijping van het grondwater 
(vgl. tabel V.2). Een nadere indruk hiervan geeft figuur V.2. 
De kwaliteit van het grondwater op een zekere plek en de even-
tuele invloed daarvan op het natuurlijk milieu (in de eerste 
plaats flora en vegetatie), hangt dus onverbrekelijk samen met 
de grondwaterhuishoudkundige en bodemfysische en -chemische 
omstandigheden tot op zeer grote afstand elders, zowel boven-
strooms als onderstrooms. Daarbij speelt het grondgebruik een 
grote rol (zie voorgaande hoofdstukken), doch moet ook gerea-
liseerd worden dat de - al dan niet spontane - begroeiing 
niet alleen direct en indirect afhankelijk is van, maar ook 
zelf modificerend inwerkt op dit "spanningsveld". 
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Via de invloed van de begroeiing op de hoeveelheid en de che-
mische samenstelling van het neerslagwater dat zich tenslotte 
bij het grondwater voegt, geldt het laatste ook op trajecten 
van dit spanningsveld waar het grondwater te diep zit om in-
vloed op die vegetatie ter plekke te kunnen uitoefenen. 
Omgekeerd moet een (agro)hydrologische ingreep op een zekere 
plaats in dit kader evenzeer van invloed zijn op de grondwa-
terkwaliteit en de eventuele samenhang daarvan met het natuur-
lijk milieu, zowel ter plekke als ook tot op grote afstand el-
ders stroomopwaarts èn stroomafwaarts. 
Zeer weinig lijkt bekend te zijn over de kwantitatieve gevolgen 
van hydrologische ingrepen voor de fysische en vooral de chemi-
sche eigenschappen van het grondwater elders. Zulke ingrepen 
kunnen van velerlei aard zijn, wat de landbouw betreft gaat 
het om eerder genoemde zaken zoals peilverlaging of ontwate-
ring, opstuwen en infiltreren. In het tweede deel van tabel 
V.2 is een indicatie gegeven van de gevolgen in geval van 
grondwateronttrekking en peilverlaging. 
Ingrepen en veranderingen in het geohydrologische spannings-
veld (vgl. gradiëntenbegrip) kunnen zich overigens zeer wel 
voordoen zonder dat daar duidelijk waarneembare grondwaterstands-
veranderingen uit voortvloeien. Zo kunnen de grondwaterstands-
schommelingen vergroot worden, zonder dat het gemiddelde grond-
waterpeil veel verandert. Er kunnen dan toch veranderingen op-
treden in de chemische eigenschappen van het grondwater die ge-
volgen kunnen hebben voor b.v0 de vegetatie. 
Het zal na dit alles duidelijk zijn, dat aanvoer van (oppervlak-
te-)water van elders geen compensatie kan geven voor de gevolgen 
van grondwaterstandsverlaging voor het natuurlijk milieu. Zelfs 
tegengaan van die gevolgen door het neerslagoverschot zoveel als 
mogelijk "vast te houden" kan niet al te hoge verwachtingen 
rechtvaardigen. Natuurbeheer is in dit verband niet te vergelij-
ken met landbouw. Sterker nog: aanvoer van water ter voorkoming 
van droogteschade in de landbouw versterkt de negatieve invloed 
van peildaling op het natuurlijk milieu. 
Tenslotte nog eens terug naar deelgebied II uit tabel V.2. Het 
grondwater van de hogere gronden komt hier weer aan of dicht 
bij de oppervlakte. Daarbij kan het in contact komen met kwel-
en oppervlaktewater van andere herkomst en afwijkende chemische 
eigenschappen. In deze contactzone kan dus sprake zijn van een 
van origine fysisch en chemisch complexe en zeer stabiele mili-
eugradiënt. Daaraan voegen soms reeds minieme verschillen in 
terreingesteldheid (reliëf, grondsoort, bodemgelaagdheid) nog 
een extra dimensie toe. Deze hoogst bijzondere omstandigheden 
worden, mits ongestoord, weerspiegeld in het voorkomen van zeer 
bijzondere organismen en levensgemeenschappen. Op landelijke 
schaal doen deze situaties zich voor omstreeks NAP-niveau, zo-
als in de kop van Overijssel, in de Gelderse Vallei e.d. 
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Figuur V.2 Gemiddelde analyseresultaten van ondiep grond-
water en beekwater uit een bosgebied op zand-
grond (588) 
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Figuur V.3 Verband tussen het polderpeil en de omvang van 
de jaarlijkse mineralisatie van stikstof in veen-
grasland (gegevens 582) 
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In het verleden zijn deze reeds herkend als gebieden op de 
smalle maar geleidelijke overgang tussen "landschappen met 
onderling sterk verschillende levensomstandigheden" waar de 
rijkdom aan bijzondere plantesoorten eertijds zeer groot was 
en ten dele nog is (vgl. figuur III.1). Op wat kleinere 
schaal doet zich dit ook voor rondom meer lokale "massieven", 
zoals het gebied tussen Eindhoven en Weert, in Drente, e.d. 
(idem). Op nog kleinere schaal zijn tal van dergelijke situ-
aties te herkennen langs b.v. de binnenduinrand en in afzon-
derlijke beekdalen, zoals in het stroomgebied van de Drent-
sche Aa. Niet genoeg kan worden benadrukt dat manipulatie 
met de hoeveelheden van zowel het grondwater van de hoge gron-
den als van het grondwater of het oppervlaktewater in de laag-
gelegen gebieden een directe aantasting van deze uiterst waar-
devolle tussengebieden betekent. Dit geldt evenzeer met be-
trekking tot beïnvloeding van de kwaliteit van die verschil-
lende typen water (n.b. figuur IV.5, o.a.). 
1.2 EUROFIERING EN VERZILTING 
De grondwaterstand is van aanzienlijke invloed op de beschik-
baarheid van nutriënten in de grond, onder andere door de in-
vloed op de stikstofmineralisatie, de nitrificatie en de be-
schikbaarheid van fosfaat voor de plant (vgl. b.v. 121; 133; 
335; 336; 767; het overzicht van 228). 
Verlaging van de grondwaterstand heeft in gronden, waarin daarvoor 
de mineralisatie van de organische stof werd beperkt door ho-
ge grondwaterstanden,een eutrofiërende invloed ^oxydatie of 
mineralisatie van humus en veen onder toetreding van lucht) 
(idem; 441). Dit effect kan ook veroorzaakt worden door een 
vermindering van de denitrificatie, een verhoogde stikstof-
binding of een combinatie van deze factoren (zie 228). Overi-
gens blijken de gevolgen van plotselinge verhoging van de grond-
waterstand (infiltratie, bevloeiing) voor de vegetatie overeen-
komstig te zijn (zie 410). 
De eindrapportage over het floristisch onderzoek in het kader 
van het geïntegreerd milieukundig onderzoekproject in het 
Groene Hart van Holland, uitgevoerd door het Instituut voor 
Milieuvraagstukken van de Subfaculteit der Biologie van de Vrije 
Universiteit van Amsterdam ( 69 ), geeft een zeer goed beeld 
van de eutrofiërende invloed van peilverlaging op grasland-, 
slootoever- en slootmilieu (zie ook tabel V.3J. 
1.2.1 Mineralisatie 
Door het ICW is uit het gemiddeld opbrengstniveau van veengras-
land berekend, hoeveel stikstof jaarlijks door het gewas extra 
wordt opgenomen uit gemineraliseerd organisch grondmateriaal. 
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Op ondiep ontwaterde veengronden (slootpeil 20 - 40 cm -mv) is 
dit gemiddeld 80 kg N/ha. Op 0,6 m dieper ontwaterde veengron-
den is dit 225-300 kg (582 ; zie verder figuur V.3). 
Naar schatting wordt een even grote hoeveelheid N door minera-
lisatie wèl vrijgemaakt maar niet door het gewas opgenomen 
( 582). Het is aan te nemen, dat een deel hiervan blootstaat 
aan uitspoeling. De kans daarop neemt toe met de zwaarte van 
deze indirecte bemesting, zelfs meer dan evenredig (zie hoofd-
stuk III). De mineralisatie treedt op in de hele laag boven 
het grondwater, dat wil zeggen tot aan de volcapillaire zone 
die begint ca. 3 dm boven de grondwaterspiegel. Omdat de be-
worteling en daarmee de stikstofopname door het gewas onder de 
0,5 - 1 dm dikke zode snel minder wordt, moet aangenomen wor-
den dat de uitspoeling van gemineraliseerde stikstof in veen-
gronden en andere humusrijke gronden toeneemt met de maat van 
grondwaterstandsverlaging. Daarmee is van peilverlaging dus 
een eutrofiërend effect te verwachten (vgl. fig. Ill . 24 en ta-
bel V.3). Van de zijde van het ICW is echter opgemerkt dat een 
verhoging van het nitraatgehalte in veengrond ook bij een die-
pere ontwatering niet in het grondwater aantoonbaar is; zie in 
dit verband ook par. III.7. Verder is van dezelfde zijde opge-
merkt dat bij een diepere ontwatering de oppervlakkige afvoer 
sterk afneemt, waardoor de directe afvoer van mineralen via 
greppels naar het oppervlaktewater sterk vermindert en in 
veel gevallen zelfs niet meer optreedt. Het lijkt de vraag of 
hierbij ook rekening is gehouden met verdichting van de boven-
grond door onder andere zwaardere berijding, hogere veebezet-
ting, krimp en zetting van de bovengrond (zie par. 2.1) en ir-
reversibele uitdroging bij veengronden waardoor de mogelijk-
heid van herbevochtiging zeer klein is geworden (zie par. 5; 
irreversibel uitgedroogd veen is zelfs wel gebruikt bij de 
fundering van wegen en gebouwen, zie 125). Overigens verandert 
bij bevochtiging van grond de zuigspanning. In het algemeen 
verloopt de indringing van water daardoor bij langdurige neer-
slag eerst snel en vervolgens langzaam, totdat een constante 
snelheid is bereikt. Dit is dan wel karakteristiek voor bepaal-
de gronden. Zandgronden hebben meestal een hoge infiltratie-
snelheid, droge kleigronden aanvankelijk door de aanwezigheid 
van macroporiën en scheuren ook, maar wanneer die zijn dicht-
gezwollen een zeer lage; bij zavels kan die snelheid door ver-
slemping zeer laag worden. Bij diepere ontwatering mag ver-
wacht worden dat de afname van de infiltratiesnelheid vertraagd 
zal worden.,. 
1.2.2 Kwel 
Het wat diepere grondwater is vooral in het klei-veengebied 
van West-Nederland opvallend eutroof (stikstof, fosfaat) en 
zout (zie o.a. 499; 631 ; 661; 702; tabel V.4). 
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In dit deel van ons land, met zijn afwisseling van veenweide-
polders en droogmakerijen, bevordert (diepere) bemaling de 
kwel. Daarmee komt dit diepere grondwater (in grotere hoe-
veelheid) aan de oppervlakte: zie voor het voorkomen figuur 
V.4 en Werkgroep Midden-West-Nederland ( 723 ). 
Toeneming van de kwel versterkt de eutrofiëring van het on-
diepe grondwater en van het oppervlaktewater. Het gehalte van 
het kwelwater in Midden-West-Nederland is globaal voor stik-
stof 10 mg/l en voor fosfaat 2,0 mg/l. Dit resulteert in een 
toevoer naar het oppervlaktewater ten gevolge van kwel voor 
stikstof van 1480 ton/jaar en voor fosfaat van 300 ton/jaar 
(deze cijfers zijn voor de kwel van gasbronnen 130 resp. 26 
ton/jaar; 725). In een zestal polders in West-Nederland be-
draagt de bijdrage door kwel aan de polderwaterbelasting voor 
stikstof tot 239e en voor fosfaat tot 19$ (deze cijfers zijn 
voor de kwel van gasbronnen tot 30$ resp. 24$; 636). 
Nog recentere gegevens ( 635 ) vermelden een plaatselijke bij-
drage van de kwel aan de oppervlaktewaterbelasting met N en P 
tot zelfs 93 resp. 96$ (van 110 kg N resp. 19,3 kg P/ha/jaar). 
Kijkt men hierbij naar de kwel en de inlaat als consequentie 
van de peilbeheersing en naar tenminste een deel van de uit-
spoeling als voortvloeisel van de bemesting, dan krijgt de 
invloed van de landbouw duidelijk gestalte. 
Verder is de kwel van invloed op de chloridebelasting van het 
grond- en oppervlaktewater. Het chloridegehalte van het kwel-
water in Midden-West-Nederland is globaal 1000 mg/l (voor 
kwelwater uit gasbronnen 700 mg/l). Dit betekent een jaar-
lijkse toevoer van 148.000 ton (kwelwater van gasbronnen: 
9.100 ton;723; zie voor de bijdrage van de verschillende bron-
nen tabel V.5). 
De toename van die invloed als gevolg van peilverlaging is 
b.v. bekend van de 4326 ha grote Drooggemaakte Noordpias 
(Zuid-Ho11and)o Peilverlaging met 15 en 43 cm in de zestiger 
jaren leidde daar tot een toeneming van de kwel met resp. 0,09 
en 0,20 mm/dag tot gemiddeld 0,46 - 0,47 mm/dag ( 723 ). De op-
pervlakte van beide bemalingsgebieden grofweg gelijkstellend, 
komt dit bij een gemiddeld chloridegehalte van het kwelwater 
van 1,250 g/l (idem) neer op een toeneming van de verzilting 
van het polderwater met ca. 25$. 
Recentere gegevens zijn te vinden in een, ten tijde van de 
samenstelling van dit rapport nog in voorbereiding zijnde pu-
blikatie van Van Rees Vellinga, Toussaint & Wit in het 
Journal of Hydrology. 
De met iedere peilverlaging toenemende verzilting noopt tot 
steeds grotere inlaat van alles behalve schoon boezemwater om 
de polders door te spoelen, met alle consequenties van dien 
(zie voorgaand hoofdstuk; ook b.v. 636; 723; 774)o 
173 
Tabel V.4 Gehalten aan stikstof, fosfaat en chloride in het 
water in enkele klei-veengebieden in West-Neder-
land (bemonsterd najaar 1971 en voorjaar 1972; 
naar gegevens van 494/ 
stikstof-
gehalte in 
mg N/liter 
(totaal-N) 
fosfaat-
gehalte in 
mg P/liter 
(totaal-P) 
chloride-
gehalte in 
mg Cl/liter 
grondwater 2,5 m 
grondwater 0,5 m 
oppervlaktewater 
drainwater 
gasbronwater 
grondwater 2,5 m 
grondwater 0,5 m 
oppervlaktewater 
drainwater 
gasbronwater 
grondwater 2,5 m 
grondwater 0,5 m 
oppervlaktewater 
drainwater 
gasbronwater 
27,1 -
11,5 -
2,2 -
6,4 -
27,2 
4,5 -
1,6 -
0,4 -
0,1 -
5,6 
228 -
111 -
88 -
53 -
2600 
49,4 
18,8 
15,3 
12,2 
8,0 
4,8 
2,7 
0,9 
1144 
320 
665 
300 
Tabel V.5 Bijdrage van verschillende bronnen (in $) aan 
de zoutbelasting (chloride) van polderwater in 
West-Nederland (Rijnland, Schie- en Delfland); 
A: I960 t/m 1966 (660) 
B: 1971, alleen de interne verzilting (774) 
bron 
inlaat 
landbouw (bemesting) 
gladheidsbestrijding 
neerslag 
gasbronnen (kwel) 
industrie / afvalwater 
kwel 
aandeel 
de 
Â 
7 
1 
-
4 
7 
10 
70 
belas 
in 
ting 
B 
- • 
1 
3 
5 
5 
7 
79 
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Figuur V.4 Schematisch geohydrologisch profiel van West-Neder-
land (naar 499) 
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Figuur V.5 Verloop van de maaiveldzakking bij een ontwaterings-
experiment in Zegvelderbroek (1952-1973; peilverla-
ging van 0,3 naar 0,7m -mv; 582) 
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Tabel Y. 6 De afname van de dikte van het veenmospakket in het 
Holme Fen (Engeland) sinds de ontwatering in 1848 
(117) 
1848 1860 1870 1875 1892 1932 
dikte veenmospakket (cm) 345 221 112 96 40 20 
Tabel V.7 Totale maaiveldzakking en het aandeel daarin 
van de oxydatie, in de afhankelijkheid van de 
ontwateringsdiepte; over een periode van zes 
jaar na peilverlaging (naar geg. van 582) 
Proefveld 
Zegvelderbroek 
BIe skens graaf 
Hoenkoop 
slootpeil 
in cm -mv 
25 
75 
35 
70 
100 
40 
70 
100 
totale zakking 
maaiveld in 
45 
92 
10 
52 
101 
20 
40 
64 
mm 
aandeel oxy-
dât i e in mm 
H 
29 
12 
19 
46 
14 
24 
38 
Tabel V.8 De gemiddelde jaarlijkse zakking van het maai-
veld in het Westnederlandse veenweidegebied 
(naar geg. van o.a. 159; 578, 579» 582; 639) 
globale perio 
<1875 
1875-1950 
>1950 
de streefpeil in cm • 
zomer - winter 
20-30 
20 - 40 
70 
100 
-mv gemiddelde zakking 
in mm/jaar 
2 
4 
10 
14 
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Tot slot een enkel getal: de chloridelozing bedroeg in Rijn-
land, Schie- en Delfland in i960 t/m 1966 circa 1450 kg Cl/ 
ha/jaar (660 ; zie voor andere cijfers hiervoor aangehaalde 
werken). 
2. Invloed op de maaiveldligging 
De onttrekking van water aan vochtige, slappe gronden gaat 
gepaard met zakking van het maaiveld. De zakking is afhanke-
lijk van de aard en de dikte van de ontwaterde grondlaag en 
van de verandering in de druk die deze op de diepere lagen 
uitoefent. Belangrijke grondeigenschappen bij het proces van 
zakking zijn lutum- en organische-stofgehalte. 
2.1 ZAKKING VAN HET MAAIVELD 
Zakking is de resultante van (1) krimp, veroorzaakt door uit-
droging boven het freatisch vlak, (2) zetting, veroorzaakt 
door toegenomen druk van de ontwaterde grond op de grond daar-
onder onder het freatisch vlak (afgenomen opwaartse druk van 
het grondwater), en (3) oxydatie van organisch bodemmateriaal. 
Krimp en zetting zijn fysische verschijnselen die wèl het vo-
lume maar niet de hoeveelheid van het grondmateriaal beïn-
vloeden (d.i. verkleinen). Oxydatie of mineralisatie is een 
biochemisch proces, Daarbij wordt, onder toetreding van lucht 
organisch materiaal afgebroken in de ontwaterde grondlaag. 
Hierbij nemen en het volume en de hoeveelheid van het grond-
materiaal af. 
Het effect van zakking is vooral bekend van kleigronden (zie 
o.a. 44 ; 795; 797) en van veengronden, In minerale gronden 
speelt oxydatie geen rol bij de maaiveldzakking, in venige 
gronden kan het juist een belangrijke factor zijn. Zelfs onder 
permanent (klei op) veengrasland levert de oxydatie, in tegen-
stelling tot de tot voor kort geldende opvatting, de belang-
rijkste bijdrage (tot 85$) aan de zakking ( 582 ). 
Krimp en zetting manifesteren zich direct na verlaging van het 
peil, maar komen na een eenmalige peilverlaging snel (na een 
paar jaar) tot een eind. Zakking door oxydatie loopt in prin-
cipe pas af als het organisch materiaal boven het grondwater-
vlak vrijwel geheel verdwenen is (vgl. 582:289; tabel V.6; 
fig. V.5). Dit blijkt ook uit het snel toenemen van het aan-
deel van de oxydatie in de zakking van ontwaterde veengrond 
(vgl. 582). 
Cultivering en ontwatering hebben dan ook in gebieden met een 
dunner veendek dan in het Hollands-Utrechtse volgens Edelman 
(166 en gecit. lit.) in de loop der eeuwen geleid tot volle-
dige verdwijning van het oorspronkelijk aanwezige veendek 
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Figuur V.6 Enige verbanden tussen agrarische aspekten van 
modern graslandbeheer 
1,3,4,5 
1,3,6,7,8,9 
toepassing 
drijfmest 
N-bemesting 
i.h.a. 
nieuwe maai-
werktuigen 
hogere vee-
bezetting 
't Hart 1976 
Wind 1970 (p.731!) 
Schothorst 1970 
LH Cult.techniek 1972 
Prins (in: 't Hart 1976) 
Mulder 1949 
De Vries & Kruyne i960 
8 De Vries 1971 
9 De Gooijer 1973 
a) afname aandeel van uit-
lopervormende grassen 
(3,4), teruglopen bewor-
teling (5) 
b) optreden kweek, straat-
gras, muur, paardebloem, 
ridderzuring, akkerdis-
tel (6,7,8,9,1) 
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(in grote delen van Groningen en westelijk Noord-Brabant, in 
West-Priesland en op vele andere plaatsen; vooral in de kust-
streken doch ook elders). 
In de verdere bespreking wordt ingegaan op de klei-op-veen-
en veengraslanden. 
2.2 ZAKKING VAN VEENGRONDEN 
In buitenlandse literatuur is reeds vrij vroeg aandacht aan 
dit onderwerp besteed, waarbij ook.al door verschillende au-
teurs de rol van de oxydatie werd onderkend (zie onder meer 
3 » 90 ; 117» 657> publ. Moorversuchstation Bremen; de li-
teratuur vermeld in 582:266). 
Sinds de ontginning in de middeleeuwen is het maaiveld in het 
Westnederlandse veenweidegebied met 1,5 tot meer dan 2 m gezakt 
( 159; 163; 221, 222; 579, 582; 639). Aanvankelijk verliep die 
zakking zeer geleidelijk. Baarbij volgde de peilverlaging de 
zakking van het maaiveld, er was sprake van peilcorrecties. 
Met de intensivering van de peilbeheersing, i.e. diepere ontwa-
tering, is de zakking in het recente verleden aanzienlijk ver-
sneld (zie tabel V.7, 8). Daarbij werd het principe van peil-
aanpassing aan de zakking achteraf, vervangen door peilverlaging 
die voor moet blijven op versnelde zakking. 
Het nuttige effect van een eenmalige diepere ontwatering wordt 
immers door de versnelde zakking na verloop van tijd geleidelijk 
tenietgedaan (figuur V.5; n.b. het verloop van het effect van 
de in het midden der zestiger jaren afgesloten ruilverkaveling 
Zegveld: de opbrengstdepressie t.g.v. wateroverlast ligt daar 
thans al weer boven de 20$; 235). Bij het streven naar een con-
stante diepere drooglegging betekent dit dat de zakking ver-
sneld blijft plaatsvinden, waarbij ten gevolge van de oxydatie 
ook versneld wordt ingeteerd op de kapitaalsfactor grond (het 
veen wordt letterlijk opgestookt; n.b. de parallel met de vroe-
gere verveningen in deze contreien). Daarbij zullen peilaanpas-
singen veelvuldiger of ingrijpender(wat voor het effect niets 
uitmaakt: 579) plaats moeten vinden (toenemende investeringen 
en vaste lasten, toenemende waterhuishoudkundige problemen bij 
wisselende streefpeilen en/of zakkingssnelheden). Het agrarisch 
voordeel van peilverlaging (vgl. 86 ; 573; 579, 581 ) is derhal-
ve, met de veengrond, een op den duur aflopende zaak. 
3. Kunstweiden 
Om redenen zoals de negatieve invloed van zware stikstofbemes-
ting ( IV.3.1.2 ) en van intensivering van de bedrijfsvoering 
op de draagkracht van de zode en de kwaliteit van de grasmat 
( zie figuur V06) is herinzaai van grasland na scheuren of fre-
zen van de oude zode steeds meer in zwang gekomen. 
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Op vele bedrijven wordt het tegenwoordig als een vast onder-
deel van de bedrijfsvoering beschouwd. Op klei-op-veen- en 
veengronden lukt die herinzaai in vele gevallen onvoldoende 
en wordt dan ook ontraden (o.a. 244). Desalmiettemin gebeurt 
dit op niet onaanzienlijke schaal op dergelijke gronden met 
name in Priesland. Onder zulke omstandigheden, te weten (l) 
bewerking van de grond (sterke doorluchting), (2) het een 
tijd lang onbedekt tot onvolledig bedekt zijn van de grond 
(als ware het bouwland) en (5) soms extra bemesting en even-
tueel extra watervoorziening (kunstmatige beregening) om de 
inzaai zo snel en goed mogelijk te doen slagen, een en ander 
niet zelden (4) gecombineerd met een diepe ontwatering, zijn 
de risico's voor uitspoeling en eutrofiëring van de omgeving 
wel bijzonder groot. Zie eerdere paragrafen dienaangaande. 
Onderzoek van deze bijzondere situatie is mij niet bekend. 
4. Verandering in de bovengrond 
Bij (diepere) ontwatering van veengronden treden bodemkundi-
ge veranderingen op in het ontwaterde veen. Bodemkundig wor-
den die aangeduid als fysische rijping, chemische rijping en 
biologische rijping ( 316 ; 522). Het laatste wordt onderver-
deeld in verwering en veraarding. 
Bij deze processen ontstaat een bovenste grondlaag, die fysisch 
en chemisch wezenlijk anders is dan de oorspronkelijke (idem 
Deze ontwikkeling wordt agrarisch aantrekkelijk geacht ( 522 
Dit geldt ook voor de bijdrage van de vegetatie aan de bo-
demvorming (humusvorming), voor zover nog aanwezig. Voor aan 
de oorspronkelijke situatie gebonden, landbouwkundig minder 
of niet geapprecieerde vegetatietypen en hun fauna geldt 
evenwel het tegendeel, hun bestaansvoorwaarden worden teniet-
gedaan (zie b.v. 54 )• 
5. Uitdroging en reliëfvorming 
In klei-op-veen- en veengebieden met een wisselende grondsa-
menstelling, met name wat het gehalte organische stof betreft, 
leidt grondwaterstandsdaling tot ongelijke zakking. Hierdoor 
ontstaat een toenemend ongelijke ligging van het maaiveld. 
Het heeft zelfs geleid tot omkering van het oorspronkelijke 
reliëf, waardoor b.v. eertijds lager gelegen kleistroken langs 
en in oude rivier- en kreekbeddingen nu in het westen van ons 
land als "uitgepelde" ruggen in het omgevende veenland liggen 
(differentiële klink). In het recente verleden heeft dit er-
toe geleid dat ook op kleinere schaal in oorspronkelijk vlakke 
veengebieden het maaiveld ongelijk is komen te liggen of de 
ongelijke ligging (en daarmee de afwatering) omgedraaid is, 
met alle gevolgen vandien voor de landbouwwaterhuishouding 
(vgl. 163; 639; zie ook het overzichtsartikel van 362). 
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Als gevolg van die differentiële zakking en van zeer diepe 
ontwatering kan onder meer ook plaatselijk sterke uitdroging 
van de bovengrond plaatsvinden. De agrarische gevolgen van 
deze zogenaamde irreversibele uitdroging (produktiedaling; 
tegenwoordig spreekt men meer van "moeilijk te herbevochtigen 
veengronden") zijn reeds enkele decennia geleden onderkend 
( 292; 293; 522; 673; e.a.). Die gevolgen lijken echter over-
schaduwd te worden door de extra stikstofbemesting als gevolg 
van toegenomen mineralisatie van dat dieper ontwaterde veen, 
zolang dat duurt. 
De zakking is vooral in het hart van Holland door sterke in-
menging van moerasklei zeer ongelijk. Verdroging en onregel-
matige zakking ten gevolge van een wisselend reliëf van de 
zandgronden treft men daarnaast elders in het Hollands-Utrecht-
se veengebied en de droogmakerijen aldaar aan ( 45 : 110-111; 
292). 
Een en ander doet op veel plaatsen het streven ontstaan naar 
verdere (ingrijpender) en kleinschaliger peilverlagingen resp. 
onderbemaling. Daarmee dreigt het hele probleem van zakking 
en uitdroging steeds complexer en onhandelbaarder te worden. 
Hudig vermeldt het voorkomen van irreversibel indrogende gron-
den in ons land, behalve op zeer grote schaal in de vierhoek 
gevormd door de steden Amsterdam, Den Haag, Rotterdam en 
Utrecht,aan de randen der veenkoloniën na diepe ontwatering bij 
de ontginning in Groningen, Drente, Priesland en Overijssel 
( 181 ). Het verschijnsel doet zich ook thans nog steed voor. 
In de toelichting bij de Bodemkaart van Zuid-rHolland (p. 31) 
valt te lezen (na een beschouwing over irreversibele indroging): 
meer dan 50$ van de oppervlakte vertoont neiging tot sterke 
verdroging. Dat betreft dan bepaald niet alleen veengronden 
zander kleidek. Het verschijnsel doet zich onder de naam van 
Schalter ook elders, b.v. in Friesland, voor waar spalterveen 
in de grond voorkomt (pleksgewijs voorkomen van Sphagnum cuspi-
datumveen tussen Cymbifoliaveen, bedekt door een op dit onge-
lijke oppervlak ongelijkmatig afgezet kleidek). De irreversi-
bel ingedroogde gronden in de veenkoloniën zijn bovendien zeer 
gevoelig voor verstuiving. 
Herstel van irreversibele uitdroging is slechts mogelijk door 
grondverbetering (menging of diepploegen, al dan niet met 
egalisatie; zie voor effecten 3«) en /of langdurige peilverhoging 
tot op of net boven maaiveld (irrigatie of inundatie; 45 > 159» 
289; 315; 779» ingreep zomer 1976 op de proefboerderij Zeg-
veld). 
Dat diep ontwaterd grasland door een diepere beworteling beter 
lange droogteperioden kan doorstaan dan ondiep ontwaterd gras-
land, is in de uitzonderlijk droge zomer van 1976 op de proef-
boerderij Zegveld de vraag gebleken. In elk geval had daar ex-
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Figuur V.7 Verband tussen enige algemene aspekten van water-
beheersing ten behoeve van de landbouw (zie ook 
figuur V.6 en IV.25) 
E = rheotrofie (nutriëntenaanvoer of eutrofiëring 
door stroming: "belasting of nutriëntenaanbod 
= stroomsnelheid x concentratie opgeloste 
stoffen") 
waterbeheersing 
investeringen (kapitaal, energie) in nieuwe 
werken en in aanpassingen van bestaande voor-
zieningen, idem installaties, in onderhoud en 
doen functioneren van een en ander, enzovoort 
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tra wateraanvoer, ten slotte zelfs bevloeiing, op het diep 
ontwaterde grasland (vooral op een brede randstrook) aanzien-
lijk minder effect dan op het ondiep ontwaterde grasland 
(voorlichtingsdag proefboerderij Zegveld herfst 1976). 
S. Winderosie 
Het stuiven van gronden wordt bevorderd door uitdroging van 
de bovengrond, wat een gevolg kan zijn van grondwaterstands-
verlaging. Kortheidshalve wordt hier niet nader op ingegaan, 
maar volstaan met te verwijzen naar Franken ( 194 )» Miedema 
( 445 ), Van der Spek ( 619 ) en literatuuroverzichten (o.a. 
PUDOC 2.X.1952, 14.VI.1957, 22.III.1962, 25.VIII.1969) en 
daarop aansluitend naar de paragraaf Afspoeling en verstui-
ving (III.4). 
Kwetsbaarheid van het natuurlijk milieu 
Verandering in het gedrag van het grondwater, ten gevolge van 
welke manipulatie dan ook, is dus van invloed op het natuur-
lijk milieu door wijziging van 
a. de directe of operationele werking van de factor water 
ter plekke (de beschikbaarheid versus de behoefte); 
b. de indirecte of conditionele werking van die factor via 
de nutriëntenhuishouding (beschikbaarheid van nutriënten) 
ter plekke (vgl. par. 1.2. en 1.2.1); wat de landbouw be-
treft ook via bijvoorbeeld de temperatuurhuishouding van 
de grond (meer of minder snel opwarmen in het voorjaar, 
de "vroegheid"); 
Co de z.g. positionele werking van de factor water, d.w.z. 
de eigenschappen van, en de positie van een en ander in 
het "spanningsveld" of de veldgradiënt zoals aangeduid in 
paragraaf 1.1. 
Dergelijke aspecten zijn ook in het geding als de factor water 
niet direct maar indirect (conditioneel) door de mens wordt 
beïnvloed via bijvoorbeeld ingrepen in de begroeiing of door 
grondbewerking (vgl. par. 3). 
De invloed van grondwaterstandsverlaging op de eutrofiëring 
van grond- en oppervlaktewater blijkt niet te veronachtzamen 
De kwetsbaarheid van het natuurlijk milieu voor eutrofiëring 
is reeds besproken. Naar de desbetreffende paragrafen wordt 
verwezen. Zie tenslotte ook figuur V.7. 
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Vf WEIDEVOGELS 
1. Algemeen 
1.1 INLEIDING 
De betekenis die Nederland voor weidevogels heeft, is een 
erfstuk van de vroegere landbouw. Immers, weilanden in onze 
streken zijn voor het overgrote deel door toedoen van de 
landbouwende mens ontstaan en in stand gehouden. De weide-
vogels hebben dit antropogene voortplantingsbiotoop bezet 
vanuit andere, erop lijkende (natuurlijke) biotopen zoals 
toendra's, venen en vochtige steppen ( 69O ). Dit gebeurde 
in zo'n mate dat, naar gelang de omstandigheden, de dichthe-
den van weidevogels in ons land tot tientallen malen hoger 
kunnen liggen dan in deze oorspronkelijke voortplantingsbio-
topen ( 183 ). De laatste terreinen boeten echter snel in aan 
betekenis voor deze vogels en zijn zelfs in vele streken 
(groten-)deels verdwenen, vooral als gevolg van ontwatering 
en ontginning (b.v. de IJslandse toendra's, Hongaarse poesta's 
en Midden- en Noordeuropese venen; o.a. Vaag in lit., Van der 
Ven meded.). Tegelijkertijd blijken de weidevogelpopulaties 
van de halfnatuurlijke voortplantingsbiotopen in Nederland en 
de ons omringende landen, buiten de reservaten, in snel tempo 
terug te lopen (vgl. het overzicht van 212, 213). 
1.2 HET BEGRIP "WEIDEVOGEL" 
Het specifiek Nederlands begrip "weidevogel" is niet scherp 
omlijnd (vgl. 34 )• Alle vogels die in weiland broeden, zijn 
in principe met deze term aan te duiden. Doorgaans worden 
echter slechts de zes steltlopersoorten scholekster, kievit, 
grutto, tureluur, kemphaan en watersnip tot de weidevogels 
gerekend (vgl. 34 ; 314)» omdat van deze groep soorten het 
meest bekend is (zie o.a. 332; 472; 657)« In het navolgende 
wordt het begrip tot deze soorten beperkt. 
1.3 INTERNATIONALE BETEKENIS VAN NEDERLAND 
De populaties van deze weidevogelsoprten broeden voor een 
groot deel binnen onze landsgrenzen, zie tabel VI.1 en fig. 
VI.1-5 , op slechts een fractie van het graslandareaal (op 
de kaart is alleen opgenomen het regelmatig voorkomen als 
broedvogel in de vermelde periode naar 212, 213; n.b. door 
het gebruik van verschillende legenda-eenheden, d.w.z. dicht-
heden naast lokale aantallen, verspringen soms de signaturen 
op de kaarten bij de landsgrenzen zonder dat in feite sprake 
is van verschillen in voorkomen: zie b.v. de kaart voor de 
grutto). 
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Tabel VI.1 De broedvogelpopulatie in Nederland van de 
vijf meest karakteristieke weidevogelsoor-
ten als percentage van het totale bestand 
in Midden- en Westeuropa (naar 471 , 472 
212 , 
grutto 
kievit 
tureluur 
kemphaan 
watersnip 
21 3) 
> 90 % 
50 1o 
50 f 
75 1° 
40 % 
(O 
(2) 
(l) inclusief de IJslandse ondersoort 
is dit 80$ 
(2) exclusief Sleeswijk-Holstein 
Tabel VI.2 Broedvogeldichtheid in paren/100 ha in de 
Schermer (1974; ontleend aan 171); kemp-
haan en watersnip ontbraken als gevolg 
van te lage grondwaterstanden 
soort 
scholekster 
kievit 
grutto 
• tureluur 
extensief 
bewerkt 
33 
133 
120 
53 
intensief 
bewerkt 
0 
4 
2 
4 
verschil 
in io 
100 
97 
98 
92 
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De Nederlandse gruttopopulatie bedraagt ruwweg zelfs de helft 
van de wereldpopulatie. Alleen al in Priesland, dat een frac-
tie van 1$ van het totale broedgebied van die soort beslaat, 
broedt globaal geschat circa 20$ van de wereldpopulatie ( 513 ) 
Ons land is derhalve als broedgebied voor weidevogels zonder 
twijfel van zeer grote internationale betekenis. Nederland 
draagt daardoor een onmiskenbare verantwoordelijkheid voor 
het behoud van deze soorten. 
1.4 BIOTOOPEISEN 
De weidevogelsoorten kunnen ecologisch niet over één kam ge-
schoren worden. De eisen die zij aan hun omgeving stellen, 
lopen uiteen. Naarmate de eisen stringenter zijn, neemt de 
gevoeligheid voor veranderingen in hun biotoop toe, wordt 
- anders gezegd - hun kwetsbaarheid groter. In het gangbare 
spraakgebruik wordt dit ook wel aangeduid met de termen 
"kieskeurig" en "kritisch". 
De scholekster was een uitgesproken broedvogel van de kust, 
die in het verleden alleen buiten de broedtijd ook wel in het 
binnenland werd aangetroffen (zie b.v. 14). De soort heeft 
zijn broedgebied echter sinds enige tientallen jaren sterk 
landinwaarts uitgebreid en is de laatste jaren niet alleen op 
bouwland maar ook op weilanden algemener (zie o.a. 7 ). 
De zeer ruime eisen die deze soort aan zijn voortplantings-
biotoop stelt (zie o.a. Braaksma in 7 ; Hulscher in 512) 
maakt zijn kwalificatie als "weidevogel" aanvechtbaar. In elk 
geval is de scholekster de grootste "opportunist" van het 
hier besproken zestal. Daardoor zijn uitspraken over het wel 
en wee van de totale weidevogelstand gebaseerd op deze soort 
zeer hachelijk. 
De kievit broedt bij voorkeur in extensief beweid grasland 
en schrale, vochtige hooilanden met een geringe hoogte en 
dichtheid van de grasmat (traag en/of laat beginnende gras-
groei), de grutto in hooiland dat laat gemaaid wordt, dus met 
een hoge, dichte grasvegetatie (zie o.a. 34; 332; 657); in 
het algemeen vanouds beide vooral op laagveengrasland. Beide 
soorten blijken door enige verruiming van hun biotoopeisen 
de afgelopen jaren een zekere mate van aanpassingsvermogen te 
vertonen ten opzichte van veranderingen in het karakter van 
het grasland(-beheer). De kievit is in staat gebleken ook 
drogere gronden te bevolken en handhaaft zich plaatselijk, 
zij het in lage dichtheden, als broedvogel goed op intensief 
begraasd weiland en zelfs bouwland (vgl. 34 )• Van de grutto 
broedde in 19^7 een kwart van de Nederlandse broedpopulatie 
in kort gras op beweide of voorbeweide percelen ( 472 ), zij 
het ook met lage dichtheden. Landelijk gezien is de gezamen-
lijke getalssterkte van kievit en grutto, plus scholekster, in 
het recente verleden dan ook vermoedelijk min of meer gelijk 
gebleven ( 34 ; 87 ; 472; e.a.). 
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Kievit en grutto zijn thans tamelijk matig "kieskeurig". 
De indicatorwaarde van de kievit mag echter niet overschat 
worden (vgl. 314; zie de laatste opmerking met betrekking 
tot de scholekster). Wellicht wordt de indicatorwaarde in 
verband met de huidige snelle veranderingen in de landbouw 
vertekend door naijlen van het effect op de broedvogelstand 
ten gevolge van de opmerkelijke plaatstrouw die individuele 
broedparen kunnen vertonen (zie o.a. 657; Braaksma in 512; 
Swart in 512). 
Tureluur, kemphaan en watersnip zijn "vochtminnende" soorten. 
De tureluur broedt in vochtig, reliëfrijk ("pollig") gras-
land met natte slootkanten bij voorkeur in kleigebieden, de 
watersnip in lage, drasse, bij voorkeur laat gemaaide veen-
graslanden en de kemphaan in vochtig, vrij open en kruiden-
rijk schraal hooi- en extensief beweid grasland (o.a. Timmer-
man Azn.& Timmerman-Kloppenburg, Van der Meulen, en Braaksma 
in 513; 34). 
Deze drie soorten zijn het meest beperkt en het minst adap-
tief in hun biotoopeisen. Zij hebben, anders gezegd, weinig 
"incasseringsvermogen" voor veranderingen in hun biotoop: 
dit zijn de drie "kritische" soorten. Binnen deze groep is de 
tureluur het minst, en de kemphaan het meest "kritisch" ( 34 )• 
De kieskeurigheid of de kwetsbaarheid voor biotoopveranderin-
gen wordt (mede rekening houdend met de zeldzaamheid) wel 
uitgedrukt in een aflopende waardering als volgt: kemphaan, 
watersnip, tureluur, grutto, kievit en scholekster (zie b.v. 
314; n.b. 37 ). 
2. Recente veranderingen in het landelijk bestand 
Biotoopverlies is voor onze weidevogels op dit moment de 
grootste bedreiging. Wat het broedsucces betreft is vooral 
de grutto uitermate kwetsbaar. 
Bewerking van de Nederlandse ringgegevens over de periode 
1957 - 1973 geeft geen aanleiding om te veronderstellen dat 
de groep weidevogelsoorten als geheel in vergelijking tot de 
overige vogelsoorten in die periode is afgenomen ( 34 )• 
Tussen de weidevogelsoorten onderling zijn echter wel dege-
lijk verschillen te bespeuren. Uit vergelijking blijkt dat 
het aantal jonge kemphanen en tureluurs in die periode ver-
houdingsgewijs steeds verder terugloopt ( 34 )• 
De bedreiging van de Nederlandse kemphaanpopulatie manifes-
teert zich inderdaad al geruime tijd in de teruggang van het 
aantal broedgevallen. In de periode 1954-1972/75 is dat in 
Priesland met circa 60% afgenomen (Braaksma in 513)« In de 
periode 19^5/70-1977 in Noord-Holland ten noorden van het 
Noordzeekanaal (inclusief de weidevogelreservaten aldaar!) 
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liep de kemphaanstand eveneens met ongeveer 60% terug (790); 
in de "beste nog resterende broedgebieden", dus een evidente 
onderschatting leverend, in Midden-Nederland tussen 1945 en 
1970 waarschijnlijk met tenminste 50% (Braaksma in 7)» Daar 
het grootste deel van de Nederlandse populatie in die gebie-
den broedt, en rekening houdend met het uiteenlopen van de ge-
noemde waarnemingsperioden, moet aangenomen worden dat de lan-
delijke afname van de kemphaanpopulatie sinds het midden van 
deze eeuw in de orde van grootte van (tenminste) driekwart ligt. 
Wat de tureluur betreft is de landelijke situatie van de broed-
vogelstand minder gedocumenteerd. Uitgaande van de eisen die de-
ze soort stelt aan zijn biotoop, moet er rekening mee worden ge-
houden dat de landelijke teruggang sedert het midden van deze 
eeuw in de orde van enige tientallen procenten kan liggen. Een 
en ander dient mede te worden gezien in het licht van de recente 
verandering in het weidebedrijf, de in de hierna volgende 
paragrafen genoemde cijfers en de gegevens uit de literatuur. 
Timmerman Azn. & Timmerman-Kloppenburg (in 515) geven infor-
matie van een aantal gebieden in Priesland die vrij zijn ge-
bleven van nieuwe bebouwing en wegenaanleg, met een totale 
oppervlakte van enige duizenden hectaren. Ze constateren hier 
vanaf het eind der zestiger jaren tot 1972-1975 een af-
name van ruim 40%. Braaksma (in 7 ) komt voor Midden-Neder-
land ook met getallen die schommelen tussen de 30 en 60%. 
Be ringgegevens van de watersnip zijn te beperkt om iets te 
zeggen over aantalsveranderingen ( 34 )• De biotoopeisen en 
de hierna vermelde plaatselijke afname doen echter voor de 
Nederlandse broedpopulatie van deze soort gedurende de afge-
lopen kwart eeuw hetzelfde verwachten als voor de tureluur. 
Volgens opgave van Van der Meulen (in 513) is gedurende de 
afgelopen kwart eeuw in ruim veertig gebieden in Friesland de 
totale stand met meer dan 90% afgenomen (van + 880, dit was 
circa 10% van de Friese broedpopulatie, naar + 70 paar). 
Uit Beintema's analyse van ringgegevens blijkt dat het lande-
lijk aantal jonge scholeksters, kieviten en grutto's tot voor 
kort verhoudingsgewijs niet afgenomen is. Voor de kievit en 
scholekster, met hun gebleken aanpassingsvermogen geldt dit 
wellicht tot op heden. Voor de grutto is sprake van een zeer 
recent gebleken achteruitgang van de geproduceerde aantal 
jongen. Zoals uit paragraaf 3.3 blijkt,is dat verschijnsel 
in hoge mate zorgwekkend. Landelijke cijfers, of een indruk 
daarvan, ontbreken vooralsnog. 
In het verslag over 1973 vermeldt het Staatsbosbeheer (626 ), 
dat toen de populaties van de soorten tureluur, kemphaan en 
watersnip lokaal met 30 tot 50% terugliepen. 
Elders in West- en Midden-Europa is de situatie, met name 
wat betreft de drie meest kritische soorten, niet anders 
(zie bijvoorbeeld de compilatie van 212, 213). 
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3. Agrarische invloeden 
3.1 INLEIDING 
In talrijke publikaties wordt gerept van de nadelige invloed 
van het moderne agrarische graslandgebruik op de weidevogel-
stand. Ontwikkelingen die men hierbij als negatief meent te 
onderkennen, zijn vooral: polderpeilverlaging, scheuren en 
herinzaaien, egalisatie en verhoging van de mestgift (kunst-
mest en drijfmest); daarnaast toename van de mechanisatie, 
vervroeging van de bewerking van het grasland (eggen, slepen, 
rollen, maaien e.d.)> vervroeging van de beweiding en verho-
ging van de veebezetting; voorts intensiever ontsluiting 
(wegaanleg en -verbetering, boerderijverplaatsing) en ver-
vanging van grasland door maisakkers. 
Daarnaast spelen urbane en recreatieve factoren een rol 
(ruimteverlies ten gevolge van stadsuitbreiding, wegaanleg, 
recreatieve voorzieningen voor allerlei doeleinden te land 
en te water, negatieve invloeden van verdichting van het bo-
vengrondse hoogspanningsleidingennet; zie het overzicht in 
bij voorbeeld 472; 790). Veelal kan een nauwe samenhang tus-
sen die afzonderlijke factoren niet ontkend worden. Polder-
peil- of grondwaterstandsverlaging bijvoorbeeld, of verbe-
tering van de ontsluiting, heeft tot doel (of brengt met zich 
mee) intensivering van het weidebedrijf. Dat komt neer op za-
ken zoals verdere mechanisatie, vervroegde bewerking en be-
weiding van het land, verhoogde veebezetting etc. Het is daar-
door niet altijd even zinvol, te spreken over de consequenties 
van één bepaalde activiteit of verandering (vgl. 34 , p.74). 
3.2 BROEDGELENHEID 
3.2.1 Ruimtelijke verschillen in populatiedichtheden 
De invloed van ontwatering en intensivering blijkt uit onder-
zoek van Beintema & Van den Bergh ( 38 » 39 )> verricht in 
overleg met de Cultuurtechnische Dienst (thans Landinrichtings-
dienst). Zij constateerden - zoals overigens te verwachten en 
reeds lang bekend - dat kievit, grutto, tureluur, watersnip 
en kemphaan als broedvogel algemener zijn in slecht ontwaterd, 
relatief extensief gebruikt grasland dan in diep ontwaterd, 
intensief beheerd grasland. Bij een zelfde beheer hebben deze 
soorten voorkeur voor de gedeelten van het terrein, welke de 
minste drooglegging hebben; bij een zelfde polderpeil zijn 
dit de laagste terreingedeelten. Dat verschil in broedvogel-
dichtheden is het duidelijkst bij een drooglegging van enkele 
decimeters. Bij een drooglegging in de orde van grootte van 
een meter worden kleine verschillen in grondwaterdiepte c.q.. 
reliëfverschillen in het maaiveld niet meer weerspiegeld in 
de - overigens veel lagere - broedvogeldichtheid. 
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Tabel VI. 3 Broedvogeldichtheid in paren/100 ha in een 
Fries onderzoekgebied ( 721 ). Na het maai-
en vestigen zich in de nieuw ingezaaide 
percelen nog eens 10 scholeksterparen (pre-
ferentie voor lage grasmat!); kemphaan en 
watersnip ontbreken 
soort het gehele 
onderzochte 
gebied 
de daarbinnen 
gelegen nieuw 
ingezaaide 
percelen 
verschil 
in io 
scholekster 
kievit 
grutto 
tureluur 
23 
35 
37 
8-9 
7 
0 
3 
0 
70 
100 
90 
100 
Tabel VI.4 Vergelijking van de weidevogelstand (broedparen) 
voor en na ingrijpende polderpeilverlaging 
(Vledders, Oosterwolde, Mastenbroek), resp. ruil-
verkaveling (Geestmerambacht) : globale achteruit-
gang in procenten (afgerond op halve tientallen; 
berekend uit gegevens van 654; 314) 
gebied 
periode 
scholekster 
kievit 
grutto 
tureluur 
kemphaan 
watersnip 
Vledders 
1960-'73 
402) 
80 
75 
80 
-
90 
Oosterwolde 
1958-'72 
-
90 
70 
70 
80 
100 
Geestmer-
ambacht ' ) 
1969-'74 
90 
85 
85 
90 
100 
45 
Mastenbroeker-
polder 
ca. 1940-'60 
•90 
-
1) berekend uit de dichtheid in het blok voor de ruil-
verkaveling en de dichtheid daarna in hetzelfde ge-
bied exclusief het gespaarde Kleimeer. 
2) zeer globaal (geringe dichtheden) 
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Beintema & Van den Bergh ( 38 ) constateerden in dit verband 
dat de kemphaan in Friesland nagenoeg geheel ontbreekt in 
ruilverkavelde gebieden. Van der Werf ( 721 ) signaleerde aan-
vullend dat in die provincie en buiten de natuurreservaten de 
hoogste aantallen broedparen van weidevogels voorkwamen in 
het gebied waar de bedrijfsvoering behoort tot de zogenaamde 
alternatieve landbouw. Ook Eijerman ( 171 ) nam waar dat de 
dichtheden op extensieve bedrijven veel hoger lagen dan op 
intensieve bedrijven onder overigens vergelijkbare omstandig-
heden (zie tabel VI.2). 
Agrarische verbetering van grasland door herinzaai na scheu-
ren of frezen van de oude zode is na i960 sterk toegenomen 
en wordt op vele bedrijven nu als een vast onderdeel van de 
bedrijfsvoering beschouwd. De inzaai bedraagt de laatste ja-
ren meer dan 100.000 ha per jaar en wordt vooral met veel 
succes toegepast op ontwaterde zandgronden ( 244 ; zie ook 86 ) 
De invloed van deze "omvorming" op de weidevogelstand, mo-
gelijk of waarschijnlijk vermengd met de invloed van inten-
siever gebruik van elders ontstane "kunstweiden", blijkt uit 
tabel VI.3 . Ongepubliceerde gegevens (Beintema meded.) wij-
zen op een wat minder extreme afname van kievit en grutto, 
terwijl direct na scheuren en inzaaien (dus tijdelijk) zelfs 
tot 10 kievitparen/l00 ha kunnen voorkomen (voorkeur voor 
open, lage vegetatie, vgl. 1.4). 
Een ander factor die samenhangt met intensivering van het 
weidebedrijf en met verbeterde ontsluiting is de rustversto-
ring. Uit de spreiding in de dichtheid van broedparen van de 
verschillende weidevogelsoorten blijkt een sterk negatieve 
invloed uit te gaan van de bedrijfsgebouwen. Deze moet in de 
eerste plaats geweten worden aan de verstoring van de rust. 
Het negatieve effect manifesteert zicht tot op een afstand 
vanuit de bedrijfsgebouwen die ligt in dezelfde orde als de 
rustverstorende invloed van autowegen ( 787 ; inventarisatie-
gegevens RIN en SBB). 
3.2.2. Veranderingen in populatiedichtheden in de tijd 
Complementair aan deze momentopnamen zijn de waarnemingen 
door de tijd. Waarnemingsreeksen van weidevogelpopulaties 
in gebieden waar tussentijds (ongeveer halverwege de waar-
nemingsperioden van gemiddeld 14 jaar) de grondwaterstand in-
grijpend verlaagd werd, geven het volgende beeld (tabel VI.4)« 
Exclusief de "opportunistische" scholekster enerzijds, en an-
derzijds er rekening mee houdend dat de watersnip neiging tot 
broedkolonievorming vertoont (Braaksma in 7 ), blijkt hier-
uit dat de achteruitgang gemiddeld ligt in de orde van groot-
te van 80-90$. 
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3.3 VOORTPLANTINGSSUCCES 
Tot hier is de invloed van de modernisering in het weidebe-
drijf, zoals gebruikelijk is, nagegaan aan de hand van plaat-
selijke broedpareninventarisaties. Deze gegevens zeggen in 
eerste instantie iets over de geschiktheid van het milieu als 
broedbiotoop, maar verschaffen niet direct informatie over 
het succes van de voortplanting. Dat succes is uiteraard zo-
wel afhankelijk va» het aantal paren dat aan de voortplanting 
deelneemt als van de voortplantingsresultaten van die paren. 
Beide factoren worden niet op dezelfde wijze door de huidige 
ontwikkelingen in de landbouw beïnvloed. De beïnvloeding van 
het voortplantingsresultaat wordt daarom hierna apart bespro-
ken. 
In de eerste plaats bevestigt minutieus onderzoek van Van der 
Werf ( 721 ) de bestaande indruk onder de ornithologen dat een 
hoge veebezetting leidt tot veelvuldig verstoren van weidevo-
gellegsels door vertrapping. Dit zou een dergelijke omvang 
kunnen hebben dat van werkelijk herstel of compensatie van 
het resulterende verlies via vervolglegsels nauwelijks sprake 
is (idem, p. 55). 
In de tweede plaats de verandering in de wijze van maaien. 
Onder de Nederlandse ornithologen bestaat algemeen de indruk 
dat bij gebruik van de aanzienlijk snellere cyclomaaier veel 
meer broedsels van weidevogels (zowel eieren als jongen) 
worden "uitgemaaid" dan bij gebruik van de conventionele 
maaibalk. Naast de hoge maaisnelheid is er wellicht ook spra-
ke van effect van loonwerk en stukloon (er wordt minder op-
lettend en ook na zonsondergang gemaaid). Vooral de grutto, 
waarvan de kuikens zich bij voorkeur ophouden in hoog gras 
dat juist maairijp is, zou hiervan te lijden hebben (waaro-
ver straks meer). Hierdoor zouden ook veel legsels en jongen 
van andere grondbroeders op grasland (kwartelkoning, patrijs, 
veldleeuwerik, gele kwikstaart, slobeend, graspieper e.d.) 
het slachtoffer worden, bovendien ook jonge hazen, reekalfjes 
e.d. (zie diverse nummers van De Nederlandse Jager). Direct 
aantoonbaar is dit echter moeilijk, omdat bij gebruik van 
cyclomaaiers van de eventuele slachtoffers veelal nauwelijks 
meer herkenbare resten terug te vinden zijn, vooral als het 
om jonge vogels gaat. Daarnaast lijkt het zeer waarschijnlijk 
dat maaien vanuit de perceelranden naar het midden een fuik-
effect heeft op vluchtende, nog niet vliegvlugge jonge vo-
gels en op andere dieren in het algemeen (niet bij voorbeeld 
wat betreft gruttokuikens). Deze maaimethode eist een aan-
zienlijk hogere tol dan maaien waarbij een vluchtweg open 
blijft - vanuit het perceelcentrum dus. De wijze van maaien 
kan natuurlijk alleen van invloed zijn als er potentiële 
slachtoffers aanwezig zijn. In de tijd betekent dit als er ge-
maaid wordt in het broedseizoen, in de ruimte betekent dit als 
er dan - afhankelijk van de biotoopeisen van de verschillende 
soorten - in het te maaien perceel legsels en kuikens aanwezig 
zijn. 
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Wat het laatste betreft zijn kievit en scholekster relatief 
enigBzins inhet voordeel. Zij vertonen een voorkeur voor een 
lage grasmat, en verplaatsen zich hij een toenemend maaiper-
centage actief van niet-gemaaid naar gemaaid land; dat wil 
zeggen, als de jongen inmiddels uitgekomen zijn of (eventueel 
na verlies van de eieren) als zij een vervolglegsel gaan ple-
gen ( 38 , 39 )• Voor tureluur, watersnip en kemphaan geldt 
dit niet, zij prefereren een hoge grasvegetatie. Bij toene-
mend maaipercentage worden door deze soorten de gemaaide de-
len praktisch verlaten (idem). De grutto vertoont vooral in 
de eerste helft van het broedseizoen een voorkeur voor hoog 
gras. Later, als er grotere jongen zijn of als de broedsels 
inmiddels verloren zijn gegaan, treedt weer vaker verplaat-
sing op naar gemaaid land (idem). 
De laatste jaren is een onmiskenbare tendens waarneembaar 
naar vervroeging van de maaitijd. Met name het voortplantings-
resultaat van tureluur, watersnip, kemphaan en grutto wordt 
daardoor ernstig bedreigd. Vooral de gruttopopulatie in ons land 
lijkt hierdoor in de toekomst in toenemende mate in gevaar te 
kunnen komen ( 36 ). Blijkens onderzoek van Beintema & Van 
den Bergh ( 38 ) vindt bij deze soort gedurende het broedsei-
zoen sinds kort een dramatische achteruitgang van de popula-
tie plaats in het broedgebied. In intensief beheerde gebieden 
waar vroeg en veel gemaaid werd, was deze teruggang in 1975 
duidelijk sterker dan in minder intensief geëxploiteerde ge-
bieden. In het ernstigste geval had 80$ van de populatie het 
gebied verlaten vóór er jongen volwassen konden zijn, en was 
de populatie op 18 juni gedaald tot circa 10$. In die gebie-
den kon door de grutto derhalve niet voldoende nakomeling-
schap groot gebracht worden om de theoretische jaarlijkse 
sterfte te compenseren (idem; zie ook 35 , 36 ). Rekening 
houdend met de invloed van de exeptionele weersomstandigheden 
in 1976 op het maaien, wordt het beeld uit 1975 ook in het 
daarop volgende jaar weer waargenomen ( 39 )• Een aanwijzing 
voor de landelijke omvang anno 1975 wordt geleverd door de 
waarneming dat zich op 11 juni van dat jaar alleen al in de 
plassen langs de Knardijk in Zuidelijk Flevoland ééntwintig-
ste deel van de Nederlandse gruttopopulatie ophield: hoogst 
waarschijnlijk vogels, waarvan de voortplanting mislukt was 
( 36 ). 
In dit geval moet, als het broedbiotoop min of meer geschikt 
blijft, immigratie plaatsvinden vanuit gebieden met een gro-
ter voortplantingssucces. Bij vergelijking tussen goede en 
slechte weidevogelgebieden wordt dit aspect nooit beschouwd 
( 38 ). Hieruit volgt dat de vergelijking van broedparen-
dichtheden tussen zulke goede en slechte weidevogelgebieden 
een te rooskleurig beeld kan geven van de laatste. Immers, 
het is zeer wel denkbaar, in het hiervoor bedoelde geval 
zelfs hoogst waarschijnlijk, dat graslandgebieden als broed-
biotoop geschikt zijn of lijken, maar dat er van voortplantings-
succes onvoldoende of geen sprake is. Zulke gebieden 
kunnen dus een sterilisatie-effect uitoefenen. 
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Het op het eerste gezicht opmerkelijke feit dat het effect 
op het broedsucces van de weidevogels van langdurige droog-
te, zoals in 1976, meer lijkt op dat van een slechte ontwa-
tering dan op dat van een goede ontwatering, is afdoende 
verklaard door Beintema ( 36 ). In het kort: droogte en 
slechte ontwatering leiden in tegenstelling tot goede ont-
watering heide tot een vertraagde grasgroei, een geringe 
produktie, een open, korte vegetatie en een late beweiding 
en oogst. Al is dan het milieu minder geschikt als broed-
biotoop (geringer aantal broedparen), het succes van de 
voortplanting is dan groot. 
Op de relatie tussen de voedselsituatie en het reproduktie-
resultaat wordt hierna ingegaan. 
3.4 VOEDSELSITUATIE 
Weidevogelkuikens (behalve die van scholeksters) leven aan-
vankelijk van allerlei kleine, overwegend bovengronds (tus-
sen het gras en in het strooisel) levende ongewervelde die-
ren zoals vliegen, vliesvleugeligen, bladluizen en torretjes. 
Later schakelen zij geleidelijk op het voedsel van de vol-
wassen vogels over: grotere, op en vooral in de bodem leven-
de, ongewervelde dieren (ritnaalden, emelten, wormen, slak-
ken, kevers in diverse ontwikkelingsstadia), waarbij naar 
gewicht regenwormen een belangrijke plaats innemen (vgl. 
o.a. 332; 694; Beintema in voorbereiding). 
Er wordt aangenomen dat de regenwormenstand bij bemesting 
sterk toeneemt (vgl. 92). Een aantal andere bodemdieren re-
ageert daarentegen negatief op bemesting (en ontwatering; 
92 ; 340). De vermindering van andere prooidiereoorten zou 
echter bij het vergrote aanbod van wormen waarschijnlijk van 
ondergeschikt belang zijn voor de voedselvoorziening van 
(volwassen!) weidevogels, zelfs zodanig dat bemesting in het 
algemeen de voedselsituatie zou verbeteren ( 92 ; 698; 87 ; 
Braaksma in 512; vele anderen). Het tegenstrijdige feit zou 
zich voordoen dat b.v de kievit enerzijds profiteert van de 
sterk verhoogde kunstmestgiften ( meer mest - meer wormen -
meer vogels) maar er anderzijds door wordt bedreigd (vermin-
dering broedgelegenheid, afname broedsucces onder invloed 
van intensiever gebruik en bewerking). Bij nadere beschou-
wing blijkt het eerste deel van deze opvatting niet geheel 
juist. 
Regenwormen (zie o.a. 118; 283; 322; 205; 542, 543, 544; 545) 
leven voornamelijk van planteresten. De meeste behoren in ons 
land tot de geslachten Allolobophora en Lumbricus (o.a. 542; 
545 ). Zij zijn zeer gevoelig voor uitdroging ( 205; 545 ). In 
vochtige perioden zitten de meeste wormen in de bovenste de-
cimeter van de grond, maar tijdens droogte (veel) dieper. 
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Tijdens droogte zijn de Lumbricussoorten nog wel actief, 
doch de andere hebben zich dan ingekapseld en verkeren in 
een rusttoestand (diapauze; 205; 542). De aantallen lopen bo-
vendien bij droogte sterk terug, waarbij doorgaans ook de 
biomassa aanzienlijk afneemt ( 545 )• Beneden grondwaterniveau 
kunnen wormen niet in leven blijven. 
Onder normale weersomstandigheden is daarom te verwachten dat 
1. de wormenstand met ontwatering vanuit een zeer natte si-
tuatie aanvankelijk toeneemt, om bij diepere ontwatering 
weer af te nemen; 
2. de wormenstand toeneemt met de plantaardige produktie, 
dus met de bemesting; dat effect is groter bij gebruik 
van stalmest dan van kunst- en drijfmest; 
3. drijfmest van met name varkensfokkerijen bij langdurig 
gebruik de wormenstand sterk doet teruglopen (ten gevolge 
van kopervergiftiging; 543); 
4. grotere opname van meststoffen en schadelijke verbindin-
gen door het gewas gepaard met intensivering van de gras-
oogst (cyclomaaier, kuilgraswinning) afzwakkend werkt op 
de invloed van desbetreffende bemesting (vgl. 545: 530). 
Omdat diepere ontwatering, hogere mestgift (met verschuiving 
van stalmest naar drijf- en kunstmest) en intensivering van 
de grasoogst (in het algemeen van het gebruik) in de prak-
tijk samengaan, moet aangenomen worden dat bij intensivering 
van het weidebedrijf de wormenstand aanvankelijk sterk toe-
neemt, om snel daarna minder toe te nemen en vervolgens af 
te nemen. 
Voor weidevogels is alleen het bereikbare voedsel van belang. 
Uit tabel VI. 5 blijkt, dat het hiervoor veronderstelde in 
elk geval geldt voor het wormenbestand in de bovenste 5 tot 
10 cm van de grond:klaarblijkelijk is de grootste hoeveelheid 
bereikbare wormen aanwezig in grasland, dat volgens de huidi-
ge agrarische normen hard aan verbetering (ontwatering, be-
mesting) toe is. De invloed van intensivering op andere poten-
tiële prooidieren in de bovenste laag van de bodem is minder 
duidelijk. Wel is gebleken dat de soortenrijkdom afneemt met 
toenemende ontwatering en bemesting ( 340 ), waarbij voor som-
mige groepen ook het gemiddelde individuenaantal terug kan 
lopen (vgl. 92 ) - eventueel pas nadat een zekere mate van 
intensivering bereikt is (vgl. 340; tabel VI.5). 
Voor weidevogels is in het bijzonder van belang de voort-
plantingsperiode, het voorjaar. Zoals te verwachten is, neemt 
het aantal bereikbare regenwormen af in de loop van het sei-
zoen, 's Zomers is de stand onder invloed van de relatief 
lage bodemvochtigheid in de bovenste decimeter grond gemid-
deld nog slechts éénderde van de stand in het voorjaar (tabel 
VI.5). 
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Tabel VI. 5 Het regenwormenbestand in grasland in relatie 
tot het grondgebruik (bemesting, ontwatering) 
A. Regenwormen in de bovenste 5 cm van de grond, over de 
periode begin april tot midden oktober (naar 92 ) 
vruchtbaarheid 
ontwateringstoestand 
grond 
matig arm 
zeer slecht 
laagveen 
matig rijk 
matig 
venige klei 
aantal regenwormen/dmc 0,8 
B. Regenwormen in de bovenste 10 cm van de grond over de 
periode tweede helft april tot eind september, in wis-
selweide op 35 tot 45 cm dik dek van venige klei-op-
veen (naar gegevens van 340) 
bemesting 
ontwateringstoestand 
aantal regenwormen/dm2 
zeer 
licht 
bemest 
matig 
1,5 
zwaar bemest 
veel 
stalmest 
en gier 
goed 
0,7 
kunstmest 
260 kg N/ha 
goed 
0,6 
C. Als B; voorjaar 24.4 en 20.5; 
zomer 5.7 en 15.8 
a: matig ontwaterd, zeer licht bemest 
b: goed ontwaterd, zwaar bemest met stalmest en 
gier 
c: goed ontwaterd, kunstmestgift 260 kg N/ha/jaar 
aantal regenwormen/dm2 
voorjaar 
a b c 
2,5 1,5 0,9 
a 
1,0 
zomer 
b c 
0,2 0,4 
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Door beregening wordt deze teruggang weer afgezwakt ( 545 : 
526), een handeling die de broedvogelstand overigens bedreigt 
(vermindering broedgelegenheid, afname broedsucces onder in-
vloed van intensiever bewerking en gebruik). Veruit de groot-
ste hoeveelheid wormen is in de voortplantingsperiode aanwe-
zig in zeer licht bemest en matig ontwaterd weiland, de min-
ste aantallen in goed ontwaterd weiland bemest met kunstmest. 
Wat andere potentiële prooidieren onder de bodemorganismen 
betreft, rechtvaardigt de huidige kennis in dit verband geen 
uitspraken, al ligt het voor de hand te veronderstellen dat 
ten aanzien van deze de situatie hetzelfde zal zijn als voor 
de regenwormen. 
In diezelfde periode is de voedselvoorziening van de jonge 
weidevogels in het geding. Op grond van de doorgaans hoge ma-
te van specialisatie van fytofage ongewervelde dieren en van de 
daarvan weer afhankelijke andere ongewervelden (parasieten, 
predatoren; zie de uitgebreide documentatie van 154 ) en de 
floristische en structurele uniformering van de vegetatie 
onder invloed van toenemende bemesting, diepere ontwatering, 
zwaardere veebezetting, veelvuldiger maaien (kuilgraswinning!), 
egalisatie e.d. (zie hoofdstuk Grasland), is bij intensive-
ring van het weidebedrijf een duidelijke afname van het be-
schikbare kuikenvoedsel onvermijdelijk (vgl. 154)• 
(De gegevens van 92 en van 340 zijn in dezen niet bruik-
baar als gevolg van de voor dit doel ongeschikte bemonsterings-
techniek. Zij bevatten vrijwel geen prooidieren van weidevogel-
kuikens.) Weidevogelkuikens, behalve de jongen van scholeksters 
leven, zoals reeds eerder vermeld, van allerlei kleine, over-
wegend bovengronds levende ongewervelde dieren. Vanaf de eer-
ste dag moeten zij deze prooidieren zelf bemachtigen. Schol-
eksterkuikens vormen een uitzondering; zij worden gevoerd met 
emelten, die de oude vogels uit de grond halen. De volwassen 
weidevogels leven van grotere, op en vooral in de bodem leven-
de, ongewervelde dieren. 
Samengevat is de voedselsituatie voor de Nederlandse weidevo-
gels het beste in gebieden met een afwisseling van (landbouw-
kundig) zeer slecht tot matig ontwaterde, niet tot alleen met 
stalmest bemeste, voor de tweede helft van juni niet gemaaide 
dan wel alleen licht beweide, soortenrijke (d.i. kruidenrijke) 
graslanden. 
Diepe ontwatering en grote giften van kunst- en drijfmest, 
met daarmee gepaard gaande intensivering van het gebruik van 
het grasland, betekenen een bedreiging voor de voedselvoor-
ziening voor onze weidevogels, waarvan de concrete omvang 
dringend onderzoek behoeft. Evenzo het mogelijk toxisch effect 
op de weidevogelstand van met koper belaste regenwormen in 
grasland waarop drijfmest van varkensfokkerijen is/wordt ge-
bracht (vgl. 545» 544) > en van met andere stoffen (met name 
biociden) belaste regenwormen en andere prooidieren. 
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Beheer weidevogel reservaten 
Bij een beheer dat zich richt op instandhouding van de spe-
cifieke weidevogelbiotopen en de daar aanwezige populaties 
van weidevogels gaat het in wezen om ongewijzigd voortzetten 
of reïntroductie van het vroegere "ouderwetse" graslandbe-
heer. Dit beheer wordt gekenmerkt door handhaving van bestaan-
de relatief hoge polderpeilen en het achterwege laten van han-
delingen zoals maaien, rollen, eggen en slepen in de broedtijd 
(15 maart tot tenminste 15 juni), naar huidige maatstaven re-
latief extensieve beweiding en bemesting (met stalmest) en 
permanent handhaven van de bestaande grasmat ( 286 ; 314; 480). 
Een en ander is tot nu toe alleen mogelijk gebleken in natuur-
reservaten, met als resultaat dat daar de weidevogelstand het-
zelfde is gebleven of is toegenomen (vgl. 496; 654; 314). 
De toekomst 
Om zich een voorstelling van de toekomst te vormen zou men, 
uitgaande van een bepaald weidevogelgebied, als volgt kunnen 
redeneren (voor het cijfermateriaal wordt verwezen naar het 
voorgaande; de scholekster wordt buiten beschouwing gelaten). 
Men zou kunnen aannemen dat, na plotselinge afname 'van de 
weidevogelstand, volgend op een agrarische verbetering die 
het grasland voor de weidevogels als broedbiotoop minder ge-
schikt maakt, ondanks voortduren van de bewuste invloed het 
weidevogelbestand zich op dat verlaagde niveau zou kunnen 
handhaven. Denkt men hierbij aan diepe ontwatering (gemiddel-
de afname populatie 80 - 90%), gecombineerd met scheuren en 
herinzaai (idem 90 - 100%), en met verbeterde ontsluiting 
(boerderijverplaatsing, wegen), dan zal het resulterende wei-
devogelbestand in broedparen zeker nog geen tien procent van 
het. oorspronkelijke bestand kunnen belopen. Kwalitatief zal 
het er ook anders uitzien. Het soortenaantal zal mogelijk met 
circa de helft afgenomen zijn (in elk geval zal de kemphaan 
niet meer voorkomen, waarschijnlijk ook niet meer tureluur en/ 
of watersnip). 
Vervolgens kijken we naar het resultaat van het voortplantings-
proces van deze resterende broedvogelstand. Wordt bij voor-
beeld het maaitijdstip vervroegd naar een moment in de voort-
plantingsperiode (vgl. paragraaf 2.3.1), en nemen bovendien 
de maaisnelheid (cyclomaaier) en de maaifrequentie toe (ver-
volglegsels), dan toont hetgeen thans bekend is van de grutto 
dat niet voldoende nakomelingschap grootgebracht zal kunnen 
worden om de theoretische jaarlijkse sterfte te compenseren 
(in sommige intensief geëxploiteerde gebieden reeds geconsta-
teerd; 38). 
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Het laat zich raden dat na verloop van tijd van het voorkomen 
van weidevogels in het bewuste gebied geen sprake meer zal 
zijn. Dit zal in de eerste plaats gelden voor de kemphaan en 
grutto, in de tweede plaats mogelijk ook voor een deel van, 
of alle overige soorten,, 
Van deze theoretische beschouwing overstappend naar de prak-
tijk moet geconstateerd v/orden dat de graslandsituatie bui-
ten de weidevogelreservaten er naar tendeert binnen afzienba-
re tijd ("anno 2000") volledig genivelleerd te zijn tot agra-
risch optimaal ingericht en zeer intensief gebruikt grasland 
zoals hiervoor geschetst. De perspectieven voor de weidevo-
gels in dat grasland zijn vrijwel nul. Dit geldt zowel voor 
de autochtone weidevogels als voor mogelijke immigranten van 
elders (reservaten). Scholekster en kievit zullen er als 
soorten met het grootste aanpassingsvermogen waarschijnlijk 
nog het beste afkomen. 
Het laat zich derhalve aanzien dat Nederland zijn grote in-
ternationale betekenis voor deze groep van vogels op vrij 
korte termijn vrijwel geheel zal verliezen, tenzij passende 
tegenmaatregelen zouden worden getroffen (zie 34; 314)« 
Gezien de aard van de betekenis zal dit niet zonder repercus-
sies zijn voor de internationale status van deze soorten. 
Ten slotte moet (zoals reeds aangeduid in 3*0 opgemerkt wor-
den, dat de aanleg en het gebruik van voorzieningen voor wo-
nen, werken, verkeer en vrijetijdsbesteding door middel van 
factoren zoals ruimtebeslag en rustverstoring eveneens een 
negatieve invloed doen uitgaan op de weidevogelstand in ona 
land (vgl. b.v. 787; 472; 790; Van der Meulen in 513: 657-658), 
Het zwaartepunt van de negatieve beïnvloeding lijkt echter 
duidelijk te liggen bij het moderne beheer en de (herinrich-
ting van het agrarisch graslandareaal. 
Overigens zijn terloops (par. 3«3) reeds enige andere "gras-
landgebruikers" genoemd. Daaraan toe te voegen zijn ook b.v. 
smient, ganzen, zwanen en goudplevier. Deze groep vogels 
ondervindt eveneens negatieve invloed van intensivering van 
het graslandbeheer (alleen al omdat een groot deel ervan op 
grasland als schadelijk wordt beschouwd). Hierop wordt hier 
niet verder ingegaan, de bespreking van de weidevogelproble-
matiek kan als indicatief worden beschouwd voor de situatie 
van de hele graslandfauna. 
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VII GRASLAND 
1. Algemeen 
Met grasland wordt hier gedoeld op begroeiingen waarin gras-
soorten domineren, soms samen met andere laagblijvende gras-
achtigen zoals kleine zeggen, die voornamelijk zijn ontstaan 
en in stand worden gehouden door agrarisch gebruik (maaien 
en/of beweiden); vegetaties met riet, rietgras, biezen, gro-
te zeggen e.d. worden er niet toe gerekend. 
Eertijds bestond dit type vegetatie uit land dat uitsluitend 
werd gehooid (permanente hooilanden), soms met nabeweiding 
(hooiweiland), en land dat alleen - relatief extensief -
werd beweid (permanente weilanden). Bemesting, anders dan 
door het vee, trekvogelconcentraties (ganzen), overstromin-
gen of zeer geleidelijke mineralisatie van organische stof 
in de grond, vond slechts zeer lokaal plaats (vgl. 596). 
Omstreeks de laatste eeuwwisseling nam de bemesting toe, 
waarbij stalmest en stadsvuil vervangen werden door kunst-
mest en gier. Vooral vanaf het midden der vijftiger jaren is 
de mestgift zeer sterk gestegen (vooral stikstof en drijf-
mest). Daarnaast werden de relatief natte hooilanden en 
vochtige weilanden dieper ontwaterd. De hooi- en weilanden 
verloren hun enkelvoudige gebruik(sfunctie). Zij worden meer 
en meer vervangen door wisselweiden waar maaien en beweiden 
onregelmatig met elkaar afwisselen en steeds vaker worden 
onderbroken door frezen en ploegen en herinzaai (kunstweiden; 
zie elders in dit rapport). 
De traditionele exploitatie werd gekenmerkt door constant 
beheer, met overheersen van verschraling door afvoer van de 
produktie zonder aanvulling door bemesting. Het vroegere 
grasland was derhalve doorgaans arm aan mineralen. De bota-
nische rijkdom hing daarmee direct samen en werd mede ver-
groot door de heterogeniteit in de bodem. Pleksgewijs kan 
bovendien de beschikbaarheid van nutriënten, het vochtgehalte 
met het microreliëf uiteenlopen en de zuurgraad verschillen. 
Dit brengt met zich mee dat hier de ene en ginds de andere 
soort zich beter op zijn plaats voelt. Verzadiging met nutri-
ënten en verzuring door bemesting, eventueel gecombineerd met 
egalisatie (inclusief rollen e.d.), dus intensivering i.h.a., 
nivelleert al deze subtiele verschillen en draagt bij tot de 
achteruitgang van het aantal soorten (vgl. 141)« 
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Het gebruik van steeds meer organische mest en van kunstmest 
op permanent grasland heeft aldus een uitgesproken selectief 
effect op de botanische samenstelling van de vegetatie. Ook 
is de beweidingsintensiteit in vergelijking tot vroeger toe-
genomen en per perceel meer schoksgewijs (rantsoenbeweiding). 
Dit heeft evenzeer verstoring van het reliëf en de bodemstruc-
tuur alsmede soortenselectie tot gevolg. Het gebruik van her-
biciden heeft eveneens een verarmend effect. Een en ander komt 
in de eerste plaats tot uiting in een sterke afname van de 
soortenrijkdom en de floristische diversiteit, voornamelijk 
als gevolg van het verdwijnen van oligo-, meso- en niet sterk 
eutrafente plantesoorten. Gelijktijdig gaat een beperkt aan-
tal, sterk eutrafente en agrarisch hoger gewaardeerde gras-
soorten en enige tegen dergelijke ingrepen resistente en daar-
door steeds algemener optredende "taaie" onkruiden sterk over-
heersen ( 697 ; 251 ; 609; 88 ; 337). Hoewel het hier gaat om 
effecten die overbekend zijn, is het aantal onderzoekingen 
waarbij de botanische samenstelling nauwkeurig is gevolgd, ge-
ring. Het oudste onderzoek naar de invloed van bemesting is 
verricht op het Rothamsted Experimental Station te Harpenden 
in Engeland ( 88 ). Daar ligt vanaf I856 een proef op een zwak 
zure leemgrond. Vanaf circa 1870 blijkt dat de verhouding tus-
sen de aantallen soorten op de verschillend behandelde objec-
ten min of meer vast is. Tussen het object dat niet wordt be-
mest, dat 125 kg N als nitraat per ha krijgt, plus P en K, 
dat idem 100 kg N als zwavelzure ammoniak krijgt en dat idem 
150 kg N (als z.a.) krijgt, was die verhouding over ongeveer 
een eeuw gerekend 10 : 5 s 3 s 2,5 (zie 141). In figuur VIII.1, 
ontleend aan de objecten die na een intermezzo in de tachtiger 
jaren geen kalkgift ontvingen, is het in 1948 getelde aantal 
soorten uitgezet tegen de gemiddelde opbrengsten aan hooi 
(eerste snede) van de jaren 1946 - 1949 als maat voor de be-
mestin^productiviteit; zie ook Diemont et al. ( 127 ). 
Daaruit blijkt dat een groot aantal soorten samengaat met een 
lage opbrengst. Bij objecten met een klein aantal soorten kan 
de opbrengst hoog of laag zijn, maar in het laatste geval 
gaat het steeds om objecten waar de bemesting sterk verzurend 
heeft gewerkt. Alle zeven objecten met minder dan twaalf 
soorten hebben een lage zuurgraad (de drie bovenste kregen 
zwavelzure ammoniak plus fosfaat en kali, de vier onderste 
alleen zwavelzure ammoniak). Het verwachte negatieve verband 
tussen opbrengst en aantal soorten wordt in figuur VIII.1 
het duidelijkst gedemonstreerd door de objecten met een pH-
waarde van 5 of hoger, zie de getrokken lijn in de grafiek. 
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Figuur VII.1 Samenhang tussen opbrengst en aantal soorten 
hogere planten op verschillende objecten te 
Rothamsted, die sinds 1856 een uiteenlopende, 
doch constante bemesting hebben gehad (141) 
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De toediening van alleen vaste stalmest (dus zonder gier) 
heeft vergelijkenderwijs minder verstrekkende gevolgen voor 
de rijkdom en samenstelling van het grasland ( 120 ; 310; 88 ). 
Dit hangt waarschijnlijk samen met een agrarisch minder gun-
stig C/N-quotiënt en het langzaam vrijkomen van de nutriënten 
(stikstof), waardoor een relatief groot deel daarvan niet ter 
beschikking van de planten komt (zie o.a. 602 ; de stikstof-
werking van stalmest is ongeveer 20-30$ van die van kunstmest, 
waarbij met voorafgaande stalmestgiften in het voorjaar 
slechts een geringe hoeveelheid minerale stikstof in de grond 
aanwezig is; 524). 
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In gebieden waar men zich overwegend toelegde op de veeteelt, 
zodat de mestproduktie daar aangewend werd voor de productie-
verhoging van het grasland, zouden traditioneel op weiland 
mestgiften gebruikelijk zijn geweest van 10 tot 20 ton ruige 
stalmest per ha eens in de 3 tot 5 jaar. Als in de sfeer van 
het behoud en natuurtechnisch beheer van graslandvegetaties 
gesproken wordt over onbemest en bemest, gaat het om stalmest 
en ligt dat laatste dus in die - naar huidige begrippen zeer 
lage - orde van grootte. 
Wat de overige aspecten van het beheer betreft, dat wil zeg-
gen maaien of beweiden, of een afwisseling van beide, is in 
verband met de relatie met de nutriëntenhuishouding het voor-
gaande in dit kader voldoende illustratief te achten. 
Ditzelfde geldt ook, onder verwijzing naar o.a. hoofdstuk V, 
met betrekking tot de diepere ontwatering van eertijds min of 
meer vochtige tot vrij natte graslanden, vooral die op veen-
of klei-op-veen-gronden (stikstofmineralisatie). 
Overigens dient bedacht te worden dat alle extreme omstandig-
heden, zoals zeer lage èn zeer hoge pH, extreme temperaturen 
e.d., verarmend werken. Dit geldt ook voor nutriënten. Hier 
kan bij een intermediair niveau een optimum aan soorten wor-
den verwacht. Bij vochtige graslandvegetaties ligt dit niveau 
- naar agrarische begrippen - uiterst laag, bij drogere zeer 
laag (zie b.v. fig. 6 in 127). Het zal duidelijk zijn dat 
vegetatietypen die aangepast zijn aan voedselarmoede en die 
dus zelf ook weinig produktief zijn, door een relatieve over-
vloed aan nutriënten verarmd, ontwricht en ten slotte geheel 
vervangen worden (vgl. 141 ; 364; zie ook b.v. 54, 55). 
Zie verder ook o.a. 't Hart ( 243 )» Klapp ( 330 . 331 ), De 
"Vries & Krijne ( 697 )> Dirven & Neuteboom ( 140 ), Ellenberg 
(176). 
Grasland kan op vegetatiekundige criteria onderscheiden wor-
den in een aantal basale eenheden of associaties, die onder-
gebracht worden in hogere syntaxa (verbonden, orden; zie ta-
bel VIII.2). Op ecologische basis, uitgaande van de agrari-
sche betekenis, is daarnaast een meer op de landbouwkundige 
praktijk gerichte classificatie mogelijk ( 693 )• Voor een na-
dere beschouwing van de relatie tussen soortenrijke gras-
landen en het milieu wordt verwezen naar Van Leeuwen ( 393 ) 
en Westhoff et al. (750, 751 , 752 ), Bink (55). 
Als gevolg van de afhankelijkheid van de fauna van de flora 
en vegetatie moet met nivellering van de botanische verschei-
denheid ook de fauna in soortenrijkdom en diversiteit sterk 
achteruitgaan. 
De relatie van de lagere diersoorten tot de botanische samen-
stelling en de structuur van de vegetatie is hiervoor reeds 
in grote lijnen aangegeven (zie hoofdstuk I). 
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Die relatie weerspiegelt zich b.v. in de onderzoekresultaten 
die aantonen dat de meeste groepen van lagere dieren in gro-
tere aantallen voorkomen in exensief beheerd (hooiland) dan 
in intensief beheerd (weiland) grasland; dit geldt niet alleen 
voor het aantal voorkomende soorten, maar ook vaak voor het 
totale aantal individuen (vgl. 546; 178; 459; 460; 462; 756; 
618 ; e.a.). Dit heeft niet alleen betrekking op de floristi-
sche samenstelling en de structuur van de vegetatie, doch ook 
op de structuur die onder invloed van andere lagere diersoor-
ten tot stand komt (vgl. b.v. 4I8', 419; 146; 592; 719; 424; 
54 ; 55). Zie ook het hoofdstuk Weidevogels. Ook bij hoge-
re dieren is wel sprake van afhankelijkheid van de vegetatie. 
Dit kan het geval zijn in relatie tot het voorkomen en de 
beschikbaarheid van prooidieren en in relatie tot de vegeta-
tiestructuur in verband met de keuze van voortplantingsbio-
toop. Yoor het voorkomen van de kievit bijvoorbeeld is dit 
aangetoond door Klomp ( 332). Iets dergelijks geldt ook voor 
watersnippen, tureluurs, kemphanen en dergelijke weidevogels. 
Een indruk van de invloed van bemesting, grondwaterstandsver-
laging en daarmee samenhangende intensivering van het gras-
landbeheer op de weidevogelstand wordt gegeven in het al eer-
der genoemde hoofdstuk Weidevogels. 
Vochtige schraallanden 
Het voorkomen van vochtige schraalanden wordt onder meer be-
paald door het voorkomen van hoge grondwaterstanden, geen of 
een zeer beperkte bovengrondse toevoer van mineralen en een 
geregelde afvoer van de plantaardige produktie (verschraling). 
Een weinig beklemtoond, maar waarschijnlijk zeer fundamentele 
karakteristiek is het periodiek optreden van een geleidelijke 
verplaatsing van het ondiepe grondwater met een daarmee ge-
paard gaande specifieke mineralenhuishouding. Het gaat hier-
bij om een licht aflopende zijdelingse toe- en doorstroming 
vlak onder het maaiveld vanuit aangrenzend terrein met een 
hogere grondwaterstand in de winter tot in de vroege zomer, 
vgl. V.1.1 (deelgebied II). Deze omstandigheden worden aange-
troffen (a) in de, afhankelijk van de plaatselijke hydrolo-
gische omstandigheden smalle tot zeer brede randstroken van onbe-
meste tot zeer licht bemeste graslandpercelen (hooiland; vgl. 
fig. IV.2.3) en daarin voorkomende laagten (idem), en (b) in 
vochtige graslanden (hooilanden) in stroomdalen (beekdalen 
e.d.) met zijdelingse toestroming vanuit de begeleidende ho-
gere gronden. In het laatste geval wordt deze gradiënt dwars 
op het dalverloop gecompliceerd door een meer in de lengte-
richting daarvan lopende gradiënt, bewerkstelligd door afstro-
ming van grondwater uit bovenloops gebied en met als extra 
"verfijning" van dit beeld het optreden van factoren zoals 
overstroming (met wisselende frequentie, diepte en duur), va-
riatie in het microreliëf van het maaiveld en wisselende bodem-
omstandigheden. 
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2.1 BLAUW GRASLAND 
De enige associatie van het biezenknoppen-pijpestrootjes-ver-
bond, de associatie van Spaanse ruiter en pijpestrootje 
(Cirsio-Molinietum) omvat de vochtige, onbemeste hooilanden 
op zwak zure, tamelijk voedselarme veen- of venige zandgrond, 
soms op klei-op-veen, die één maal per jaar gemaaid worden; 
de grondwaterstand staat 's winters ter hoogte van of boven het 
maaiveld, 's zomers vindt oppervlakkige uitdroging plaats 
(387; 590; 610; 640; 569; 692; 737; 754; 751, 752). 
Botanisch is dit type van bijzondere betekenis door de op-
merkelijke soortenrijkdom (tot 30 soorten hogere planten per 
m2; 82), het kenmerkende voorkomen van een groot aantal zeld-
zame en bedreigde soorten (o.a. diverse soorten orchideeën en 
zeggen; idem), de beperkte verspreiding (Nederland, België en 
Oost-Friesland; 754) en de bijzondere verscheidenheid 
(6 subassociaties; 754). Daarnaast is het van aanzienlijk 
faunistische betekenis, onder meer wat betreft de avifauna 
( 696 ; 654) en vooral ook de entomofauna (blauwtjes, parel-
moervlinders e.d.; 56, 54). 
Uitgaande van de hydrologie in oorspronkelijke blauwgras1and-
gebieden (vgl. o.a. 54» jaarverslag 628 ), moet de beperkte 
drooglegging 's zomers en de daarmee samenhangende geleide-
lijke maaiveldzakking gevolgd door aanpassing van het zomer-
peil, indertijd een zekere "natuurlijke" bemesting hebben in-
gehouden die voortvloeide uit een geringe mineralisatie van 
organische stof (veen) in de grond. Deze zal wellicht in de 
orde van grootte van een paar kg tot een tiental kg N/ha/jaar 
hebben kunnen liggen (vgl. 397). 
Gelet op de ecologie van blauwgrasland is het niet verwonder-
lijk dat het geen waterstandsverlaging en -nivellering, be-
mesting en beweiding verdraagt. Eertijds was het in vrijwel 
het gehele land zeer algemeen ( 754; 752). In het begin van 
deze eeuw besloeg het nog enige 10.000-en ha (idem; 692). 
Thans resteert hiervan nog enige 10-tallen ha (met name in 
Priesland, NW-0verijssel, Utrecht, beekdalen in het oosten en 
zuiden van het land), voornamelijk echter in sterk verarmde 
vorm ( 387; 752; 569; 82; 333). De achteruitgang ligt der-
halve in de orde van grootte van 99»9$. Ook in de rest van 
zijn verspreidingsgebied is dit vegetatietype haast verdwenen. 
De ervoor karakteristieke plantesoorten zijn navenant achter-
uitgegaan (zie het voorgaande): muggenorchis, rietorchis, 
harlekijn, gevlekte orchis, gevlekte rietorchis, welriekende 
nachtorchis, moeraswespenorchis, parnassia, addertong, maan-
varen, vetblad, Spaanse ruiter, klokjesgentiaan, blonde, 
blauwe en vlozegge, e.d. Geheel uit ons land verdwenen zijn 
volgens Westhoff ( 741 ) inmiddels noords walstro (in 1976 
echter aangetroffen op een voorheen onbekende groeiplaats; 
440) en vermoedelijk wantsenorchis, aangebrande orchis, 
varkenskervel-en beverneltorkruid. Voor de faune geldt het-
zelfde, zie 2.4. 
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Het ligt bovendien in de verwachting, dat de beschermde 
schraallandterreinen (reservaten) grotendeels hun betekenis 
als blauwgrasland nog zullen verliezen ten gevolge van een 
onvoldoende, vnl. hydrologische isolatie tegen omringende 
cultuurinvloeden, welk proces in de meeste terreinen thans 
reeds zeer duidelijk optreedt ( 751 ; 333; 754» z^-e °°k elders 
in dit rapport). 
2.2 DRASSE HOOILANDEN 
Tot het dotter-verbond (Calthion palustris) behoren doorgaans 
zeer licht bemeste (veelal natuurlijk t.g.v. periodieke over-
stromingen, pleisterende ganzen e.d.), drasse, een of twee 
maal per jaar gemaaide soortenrijke graslanden op voortdurend 
of periodiek natte, kleiige of venige grond ( 754; 751» 752; 
147 ; e.a.). Zij komen dan wel kwamen voor in westelijk Ne-
derland en in rivier- en beekdalen in het oosten en zuiden 
van het land. 
Tot het verbond behoren de veldrus-associatie (Crepido-Junce-
tum acutiflori; vooral in beekdalen, een maal per jaar gemaaid), 
de bosbies-associatie (Scirpetum sylvatici; onder meer in beek-
dalen), de associatie van waterkruiskruid en trosdravik (Sene-
cioni-Brometum racemosi; hooiland of hooiweiland in rivier- en 
beekdalen) en de gemeenschap van gevleugeld hertshooi en 
koekoeksbloem alsmede die van addertong en harlekijn (hooilandge-
meenschappen, de laatste alleen bekend uit Nederland; idem). 
Wat de biologische betekenis en het vroegere, huidige en 
toekomstige voorkomen van deze graslandtypen betreft, 
geldt hetzelfde als wat ten aanzien van het verwante blauw-
grasland hiervoor opgemerkt is ( 754; 751» 752); met dien 
verstande, dat de achteruitgang recenter en mogelijk nog snel-
ler heeft plaatsgevonden en misschien mede daardoor minder 
gedocumenteerd is (zie echter b.v. 654). 
2.3 HEISCHRAAL GRASLAND 
De graslanden van het borstelgras-verbond (Violion caninae) 
zijn kruidenrijke begroeiingen die in stand gehouden worden 
door betreding, bemaaiing en extensieve beweiding c.q.. be-
grazing. Zij komen voor op zwak voedselrijke grond zoals ver-
zuurde lemige of soms kleiige bodems, op zuiver zand alleen 
als het grondwater relatief voedselrijk is en binnen het be-
reik van de vegetatie is, of daar waar enige zeer lichte 
verrijking door menselijke beïnvloeding plaatsheeft ( 754 ; 
751 ; 197; 532, 533). 
In dit verbond worden verenigd de borstelgras-klokjesgentiaan-
associatie (Nardo-Gentianetum pneumonanthes; op vochtige tot 
natte zand- of ontkalkte leem- en kleigronden, ook op enigs-
zins ontwaterde veengrond), de maanvaren-vleugeltjesbloem-
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associatie (Botrychio-Polygaletum; in het duingebied van het 
Waddendistrict op vrij droge tot vrij natte, niet volledig 
ontkalkte grond) en de hertshooi-vleugeltjesbloem-associatie 
(Hyperico maculatae-Polygaletum; op niet te droge, enigszins 
voedselrijke grond in de oostelijke helft van het land; idem) 
Het huidige voorkomen van heischraal grasland, onder invloed 
van voornamelijk intensivering van het graslandbeheer, en 
zijn natuurwetenschappelijke status zijn niet veel anders 
dan die van het blauwgrasland en de drasse hooilanden (idem). 
2.4 VOCHTIGE SCHRAALLANDEN - FAUNA 
Deze terreinen waren en zijn - voor zover nog aanwezig -
van grote zoölogische betekenis, onder meer vanwege hun rijk-
dom aan broedvogels (vgl. 654) en aan insekten; b.v. van-
wege het voorkomen van kemphaan, tureluur, watersnip en 
kwartelkoning, en van vlinders zoals blauwtjes, parelmoer-
vlinders e.d. (idem; 56; 54; zie ook b.v. 319)• 
Van de ongeveer 160 min of meer regelmatig in Nederland 
broedende soorten vogels zijn er 23 achteruitgegaan en zul-
len bij een verdere intensivering van het agrarisch grond-
gebruik waarschijnlijk nog verder achteruitgaan of buiten 
de reservaten uitsterven. Hiervan zijn 11 soorten (= 48%) 
gebonden aan vochtige graslanden of moerassen, met name 
ooievaar, zomertaling, kwartelkoning, watersnip, grutto, 
tureluur, kemphaan, zwarte stern, graspieper, gele kwikstaart. 
Voorts dient men rekening te houden met een sterke achteruit-
gang van nog 5 soorten, waaronder blauwe reiger en purper-
reiger ( 452 ). Voor de weidevogels wordt verder verwezen naar 
het desbetreffende hoofdstuk. Van de 104 in ons land waarge-
nomen soorten dagvlinders zijn 72 soorten als inheems op te 
vatten. Hiervan zijn er vanaf 1935 inmiddels 9 uitgestorven 
(12,5%). Van deze 9 waren er 5 gebonden aan vochtige, (vrij) 
schrale hooilanden en 4 aan vegetatietypen die door exten-
sieve beweiding in stand gehouden worden ( 452 ). Wat vochti-
ge schraallanden betreft is van de 4 soorten blauwtjes van 
het geslacht Maculinea die vroeger in Nederland voorkwamen, 
het gentiaanblauwtje nog de enige en nu zeldzame vertegen-
woordiger ( 56 ). De moerasparelmoervlinder kwam tot 1930 
in ons land algemeen voor, tot i960 nog op drie plaatsen, 
thans nog op één, mogelijk twee plaatsen (idem). Een sterke 
achteruitgang vertoonden ook b.v. de grote parelmoervlinder, 
glasvleugelpijlstaart e.d. (idem; zie ook daar vermelde lite-
ratuur). Ook b.v. het zeldzame zgn. "ijstijdrelict" de noord-
se woelmuis, is in hoge mate aan dit biotooptype gebonden en 
gaat achteruit ( 76O ; in West-Duitsland reeds uitgestorven, 
557). 
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3. Droge schraal landen 
3.1 KALKGRASLANDEN 
Tot het verbond der droge kalkgraslanden behoren de rivier-
begeleidende associatie van sikkelklaver en zachte haver (Me-
dicagini-Avenetum pubescentis) en het krijthellinggrasland 
(de kalkschraallanden van het Koelerio-Gentianetum of Meso-
brometum erecti uit Zu.id-Limbu.rg; 754; 766). 
Het stroomdalgrasland van de eerste associatie komt voor op 
warme, droge, meestal kalkrijke standplaatsen langs de grote 
rivieren (oeverwallen, rivierduinen, dijkhellingen e.d.; 754; 
481 , 482; 629; 100; 751). Het is alleen bekend uit Nederland 
en België ( 754), en is vooral afhankelijk van een maaibeheer 
maar wordt ook wel licht beweid of zeer licht bemest (idem). 
De vegetatie is zeer soortenrijk (zie onder meer 100; 751; 
481 , 482), telt tal van minder algemene tot zeldzame soorten 
en vertoont een floristisch-ecologisch en fytogeografisch 
belangwekkende variatie. Op grond hiervan worden vier subeen-
heden onderscheiden ( 481 ). Ten gevolge van recreatie, afgravin-
gen en produktieverhogende agrarische activiteiten (kunstmest, 
irrigatie/beregening, gebruik van chemische gewasbeschermings-
middelen, wisselweide) neemt ook dit type - sterk - af (idem). 
De kalkschraallanden vormen licht beweide (schapen, ook paar-
den), onbemeste vegetaties op zonnige, matig droge kalkhel-
lingen (25; 63; 130; 132; 566; 676; 752; 754; 766; m.b.t. 
stikstofhuishouding; e.a.). Zij zijn eveneens zeer soorten-
rijk (i.e.; 40-50 soorten hogere planten en mossen per m^, 
Willems mond. med.) en tellen een groot aantal bijzondere, 
zeldzame en/of bedreigde soorten (o.a. een groot aantal soor-
ten orchideeën; zie o.a. 752; 766). Zij zijn bovendien van 
grote fytogeografische betekenis (idem). 
Ook deze begroeiingen zijn niet bestand tegen intensivering 
van het graslandgebruik (zie onder meer de reeds aangehaalde 
bronnen; halvering soortenaantal bij kunstmestgift, bij ge-
lijktijdige toename van de produktie van 3,5-4 ton ds/ha/ 
jaar met 65 tot 150%: 764, 765; zie ook b.v. 609). Van de 
eertijds aanwezige kalkschraallanden resteert thans echter 
nog tweederde der grotere en de helft der kleinere terreinen, 
circa driekwart van de bestaande grotere terreinen is reser-
vaat en heeft merendeels geen zeer ernstige kwalitatieve 
verliezen geleden; dit geldt wel voor de snel verdwijnende 
kleinere terreinen (bermen van holle wegen, graften, over-
hoekjes e.d.: wegvallen oorspronkelijk beheer, recreatie; 
clandestiene vuilstort; Willems mond. med.). 
Kalkschraallanden zijn, zoals op grond van het voorgaande 
te verwachten is, ook van grote zoölogische (vooral entomo-
logische) betekenis (427; 428; 151, 152; 153; 154; 461; e.a.). 
Zie voor de invloed van het beheer op de fauna o.a. Duffey 
et al. ( 154), Mabelis ( 424). 
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Door het gebruik van kunstmest, samengaand met andere veran-
deringen in het agrarisch beheer van de droge schraallanden 
zijn een aantal plantesoorten uit ons land verdwenen: voor-
jaarsadonis, prachtanjer, zandanjer, bruinrode wespenorchis 
(Willems mond. med.) en veldgentiaan; vermoedelijk verdwenen 
zijn witte muggenorchis, berglook, weidebeemdgras en blauw-
gras; zeer zeldzaam geworden zijn onder andere zonneroosje, 
poppenorchis, vliegenorchis (741). Zitzelfde lijkt overigens 
te gelden voor de lagere flora, bijvoorbeeld voor de mos-
flora van de kalkschraallanden (130; 25; Barkman in 373) 
en vooral de lichenen (Willems mond. med.). 
Voor de fauna (entomofauna) moet eveneens een achteruitgang 
aangenomen worden (zie o.a. 154)- Voor meer lokale situaties 
en ontwikkelingen wordt verwezen naar o.a. Willems & Blancken-
borg (766), publikaties in het maandblad van het Natuurhisto-
risch Genootschap in Limburg, Wilde Planten (750; 752) e.d.; 
zie ook Blackwood & Tubbs (59)« 
3.2 GRASLANDEN VAN DE ZANDBLAUWTJESORDE 
Be zandblauwtjes-orde telt een drietal verbonden: het zilver-
haververbond (Thero-Airion), het vetkruidverbond (Sedo-Ceras-
tion) en het duinviooltjesverbond (Galio-Koelerion; syn.: 
Koelerion albescentis). Hiertoe behoren grasvegetaties in de 
duinen, op vroongronden van de binnenduinrand, zandige rivier-
duintjes, nog enigszins natuurlijke wegbermen op zandgronden 
en zandgronden langs beken en rivieren. Het zijn tamelijk 
soortenrijke typen die voorkomen op droge, licht humeuze, ma-
tig voedselarme tot matig voedselrijke, soms min of meer 
kalkhoudende zandgronden, en die meer of minder afhankelijk 
zijn van begrazing (natuurlijke begrazing door konijnen, 
lichte beweiding door b.v. schapen of paarden). Een zevental 
associaties is alleen uit Nederland bekend (24; 70; 71; 144; 
481; 595; 736; 750; 751; 752; 754; e.a.). 
Mede in verband met de variatie in, en rijkdom van de flora, 
de vegetatie, de vegetatiestructuren e.d. zijn deze graslanden 
ook van aanzienlijke faunistische betekenis (vogels, ongewer-
velde dieren; geg. RIN, Nat. Mon., Vogelwerkgroep IJmuiden, 
62; 65; 154; 203; 252; 299; 416; 467; e.a.). 
Op grond van hun milieu-eisen zijn alle bedoelde graslanden 
kwetsbaar voor modern graslandbeheer. Voor zover zij thans 
(nog) als landbouwgrond gebruikt worden, met name de associa-
ties van het tot Nederland beperkte vetkruidverbond, worden 
zij dan ook steeds zeldzamer. In een deel van de andere asso-
ciaties die afhankelijk zijn van lichte beweiding, is het 
vroegere agrarische beheer gestaakt (duinbeweiding), maar 
lijkt goeddeels overgenomen te zijn door wildvraat. Daarnaast 
worden vele van deze vegetatietypen negatief beïnvloed door 
recreatie, zandwinning e.d. (zie literatuuropgave eerste ali-
nea) . 
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4. Grasland op voedselrijke gronden 
4.1 GRASLAND OP ZINKBEVATTENDE BODEM 
Op zinkbevattehde, voedselrijke leemafzettingen in de boven-
stroomse oeverlanden aan de Geul komt grasland voor met 
planten zoals zinkviooltje, zinkboerenkers, zinklepelblad, 
een aparte ondersoort resp. variëteit van blaassilene en 
Engels gras, en blauw schapengras, dat behoort tot de zink-
viooltjesassociatie (Violion calaminariae). Eertijds kwam 
het hier tamelijk algemeen voor in het winterbed van de beek, 
thans buiten een enkele ha groot reservaat, nog maar op en-
kele m^ waar geen intensieve beweiding plaatsvindt (b.v. on-
der prikkeldraad); het verdraagt ook geen kunstmest of gier 
( 257 ; 259; 754; 752). In feite is de associatie in Nederland 
als verdwenen te beschouwen, als gevolg van recreatie, uit-
graven, plukken e.d. (Willems mond. med.). 
4.2 GLANSHAVERVEGETATIES 
Tot he'fc glanshaververbond behoren de glanshaver-associatie 
(Arrhenateretum elatioris), de associatie van kievitsbloem 
en grote vossestaart (Pritillario-Alopecuretum pratensis) en 
de kamgrasweide (Lolio-Cynosuretum). 
De glanshaver-associatie is een kruidenrijke hooilandgemeen-
schap (composieten, vlinderbloemigen, schermbloemigen; 
"dijkbeemden") op voedselrijke, bemeste klei- en leemgronden, 
die extensief voor- en nabeweid worden. De associatie is ge-
kenmerkt door minder algemene en zeldzame soorten, en is ta-
melijk verscheiden (4 subassociaties). 2ij komt vooral voor 
langs de grote rivieren (dijken, hooggelegen uiterwaarden) en 
in vooral verarmde vorm langs wegbermen onder meer in Limburg 
( 754; 595; 481; 2 4 ) . Door de kruidenrijkdom is deze begroei-
ing zeer insektenrijk (vliegen, zweefvliegen, bijen, boktor-
ren, weekschildkevers, haantjes en dagvlinders; 751)• 
Als gevolg van intensivering in de moderne landbouw wordt de-
ze associatie zeldzaam (zie o.a. 2 4 ; zie voor de situatie 
elders o.a. 149; 359). 
De tweede associatie is een nauw verwante hooi(weide)gemeen-
schap op vochtige, kleiige tot venige grond (optimaal waar 
zich veen in de ondergrond bevindt) die 's winters in de re-
gel periodiek overstroomd wordt of anders met een hoge grond-
waterstand. Ook dit type is niet bestand tegen intensieve be-
mesting (kunstmest, gier), beweiding, intensivering van de 
nabeweiding e.d. Vroeger was het dan ook veel algemener dan 
thans (met name in Holland en Utrecht; tegenwoordig voorname-
lijk nog in de uiterwaarden van het Zwarte Water en de Over-
ijsselse Vecht tussen Zwolle en Hasselt; elders, eveneens 
vrij zeldzaam, ook in Duitsland en Frankrijk 78; 388; 481; 
751; 754). 
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De kamgrasweide bestaat uit wei- en hooiweilanden op allerlei 
grondsoorten, die in stand gehouden worden door tamelijk 
intensieve beweiding. Dit vegetatietype is algemeen in Neder-
land. Afhankelijk van vooral de grondsoort treedt variatie op; 
er worden 8 subassociaties onderscheiden, waarvan sommige min 
of meer zeldzaam zijn ( 754 ; 24 ; 751, 752). Het type ver-
draagt vrij vergaande intensivering, maar gaat hij sterke in-
tensivering over in een ander type begroeiing (zie hierna; 482) 
4.3 ZILVERSCHOONVERBOND 
De kruiden- en graslandvegetaties van het zilverschoon-ver-
bond (Agropyro-Rumicion crispi) zijn karakteristiek voor sto-
ringssituaties. Voor een deel van dit verbond, met name de 
graslanden, is de onbestendige en wisselvallige aard van het 
milieu veelal gekoppeld aan een zeer hoge primaire produktie, 
het meest kenmerkend. 
Graslanden die tot deze groep behoren, zijn de rietzwenkgras-
associatie (Potentillo-Festucetum arundinaceae; storingsge-
meenschap op vaak door paarden beweide zware grond langs 
vaarten, wegen en dijken vooral in het kustgebied en langs de 
grote rivieren), de associatie van geknikte vossestaart 
(Rumici-Alopecuretum geniculati; beweid - tot sterk overbe-
weid - grasland met sterk wisselende waterstand op allerlei 
grondsoorten, optimaal in uiterwaarden die weken tot maanden 
onder water kunnen staan), de beemdgras-raaigrasweide (Poo-
Lolietum; de meest intensief beweide, zwaar bemeste, wissel-
vallig beheerde en daardoor zeer soortenarme graslanden op 
alle grondsoorten), de associatie van kruipende boterbloem 
en kruipend struikgras (Ranunculo-Agrostidetum caninae; wei-
land van de zware, luchtarme komkleigronden met zeer verander-
lijke waterhuishouding), en verder een aantal gemeenschappen 
(zoals die van platte bies, zilt fioringras en aardbeiklaver, 
en die van kattedoorn en zilte zegge, alsmede de associatie 
van zeegroene rus en hertsmunt en die van vijfvingerkruid en 
witte munt; zie 754; 751» 752; e.a.). 
De verschillende eenheden kunnen meer of minder soortenrijk 
zijn, met min of meer bijzondere soorten, en ook zelf meer 
of minder zeldzaam zijn (idem).. Het thans meest algemene, 
meest soortarme graslandtype uit deze reeks van storings-
vegetaties die op alle grondsoorten voorkomt en het best be-
stand is tegen intensief graslandbeheer (-gebruik; zware be-
mesting, hoge veebezetting, rantsoenbeweiding, wisselweide, 
peilbeheersing e.d.) en daar zelfs door wordt bevorderd 
(zelfs door zgn. graslandverbetering) is de beemdgras-raai-
grasweide (idem; 24 ; 481; e.a.). Dit is tegelijkertijd ook 
faunistisch het meest soortenarme type (vgl. o.a. het hoofd-
stuk Weidevogels): een grasmat waarin Engels raaigras een 
belangrijke rol speelt, met daarnaast nog enkele andere gras-
soorten (o.a. kweek en straatgras), paardebloemen (uit de 
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sectie Vulgaria) en vogelmuur, en enkele vogels zoals spreeuw, 
zwarte kraai, kokmeeuw e.d. 
De zilte buitendijkse graslanden daargelaten, is de beemdgras-
raaigrasweide het eindstadium van intensivering van het gras-
landbeheer, van welk ander, minder produktief grasland men 
ook uitgaat. Dit zou uit oogpunt van produktiviteit de gewenste 
situatie zijn (zie b.v. 697). Of dit voor de boer ook werke-
lijk zo is, lijkt ten zeerste de vraag. Uit de wereld van het 
landbouwkundig onderzoek klinken steeds meer waarschuwende 
geluiden: te ver gaande intensivering leidt tot agrarisch min-
der rendabele vormen van dit graslandtype met o.a. veel kweek 
en een afnemende draagkracht van de zode. Een negental publi-
katies hierover is al genoemd in figuur V.7. Ook loopt de 
door herinzaai agrarisch verbeterde botanische kwaliteit vaak 
na enkele jaren weer terug tot het niveau van de oude grasmat 
( 780). (Her)inzaai leidt ook (behalve in het eerste jaar) 
tot een lagere bruto-opbrengst (depressie groter naarmate 
grondbewerking dieper); dit kan evenwel door een extra kunst-
mestgift worden gecompenseerd (idem). De opbouw van de orga-
nische stof (zie voor de landbouwkundige betekenis van humus 
o.a. 134; 358; 602) tot het vroegere niveau blijkt een lang-
durig proces te zijn dat bij diepere grondbewerking na 10 
jaar nog niet voltooid is. Diepere grondbewerking is echter 
veelal gewenst in verband met het doen verdwijnen van de eer-
der genoemde, door intensief beheer bevorderde onkruiden en 
minder produktieve grassoorten (onder meer kweek; b.v. 781). 
Zilte graslanden 
De zilte graslanden van de Nederlandse kustgebieden (Wadden-
zeekust, Zuidwest-Nederland) behoren voornamelijk tot het 
kweldergrasverbond (Puccinellion maritimae), het Engels gras-
verbond (Hrmerion maritimae) en het verbond van zilte schijn-
spurrie (Puccinellio-Spergularion salinae), waartoe een tien-
tal associaties worden gerekend ( 29 ; 754)• Deze begroeiingen 
van gorzen en kwelders worden doorgaans extensiefbeweid of be-
graasd. Zij zijn van grote botanische betekenis (i.e.; 750). 
en van een van plaats tot plaats wisselende uitzonderlijk gro-
te, internationale zoölogische betekenis (vooral wat de vogels 
betreft; 1; 72; 116; 245; 295; 500; 703; 705; 782; 783; 
Waddenbulletin div. publ.; inventarisatiegegevens SBB en RIN). 
Het betreft aan- en opwassen, die nogal eens actief door de 
mens bevorderd zijn (landaanwinningswerken) met het doel de 
mogelijkheid tot inpoldering en ontginning tot landbouwgrond 
(bouwland) te bespoedigen (vooral aan de Waddenzeekust langs 
de vaste wal). 
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Verlies van dergelijke situaties ten gevolge van inpoldering 
en ontginning of afsluiting welke deels gevolgd wordt door 
verzoeting, waren en zijn gemotiveerd door voornamelijk 
agrarische belangen (Bollard en Perwerderadeel als actuele 
voorbeelden) of waterstaatkundige overwegingen (Deltawet; 
Zuidwest-Nederland, Lauwerszee, in de praktijk toch wel eens 
samenvallend met agrarische wensen: zoetwatervoorziening, 
intensivering van het beheer en/of ontginning - delen van de 
slikken van Flakkee, de grasgorzen langs het Haringvliet, 
Lauwerspolder - niet altijd overeenkomstig wettelijke en pla-
nologische beslissingen). 
De toekomst 
Als de huidige trent in de landbouw (bedrijfsvoering, cul-
tuurtechniek) onveranderd zal voortgaan, zal nog ruim voor 
de komende eeuwwisseling buiten de natuurreservaten de varia-
tie in het binnendijkse grasland van een dertigtal associaties 
(plus een aantal subassociaties en lagere eenheden) terugge-
bracht zijn tot één enkel type. Dat is dan een sterk verarmde 
vorm van de op zich al botanisch èn zoölogisch soortenarme en 
veruit minst belangwekkende associatie van de beemdgras-raai-
grasweide. Zeer wel mogelijk kan dat dan in een agrarisch on-
gewenste vorm zijn. 
Voor zover het al mogelijk is de bestaande verscheidenheid 
(kwalitatief) in graslandgemeenschappen enigermate represen-
tatief in reservaten onder te brengen of anderszins actief te 
beschermen, zal in deze gevallen echter alsnog omstreeks de 
helft van die gemeenschappen grotendeels zijn betekenis als 
zodanig dreigen te verliezen, verliezen of reeds verloren 
hebben als gevolg van onvoldoende isolatie tegen beïnvloeding 
vanuit de omgeving (met name door hydrologische ingrepen in 
de omgeving). Het blijft dan nog de vraag, in hoeverre dan o-
ver voldoende middelen (financieel, technisch, n.b. de poli-
tiek-economische situatie) en kennis (onderzoek; idem) be-
schikt kan worden en blijven worden (een stabiel beheer is nu 
eenmaal essentieel) om nivellering en verdwijning van de be-
schermde resten te voorkomen. 
Het zal, wil men de investering in beschermende maatregelen 
vruchtbaar en in overeenstemming met hun oorspronkelijke 
bestemming doen zijn, zaak zijn de bestaande diversiteit in 
stand te houden en te bevorderen en de vroegere te regenere-
ren door een ruimtelijk gedifferentieerd en wezenlijk onver-
anderlijk beheer te voeren dat gebaseerd is op het histori-
sche agrarische beheer dat een en ander heeft doen ontstaan 
en in stand gehouden heeft. Dit beheer zal daarnaast afge-
stemd moeten worden op de relaties tot de omgeving (n.b. de 
bijzondere betekenis van overgangssituaties en grenzen, voor-
al ook bij langgerekte patronen zoals dijkhellingen, bermen 
e.d.) èn op de beinvloed'ing vanuit de omgeving (bufferzones, 
waar de waterhuishouding een rol speelt, hydrologische een-
heden, e.d.). 
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Bij deze nuancering van de zgn. bloempottencultuur blijven 
de agrarisch niet meer exploitabele kleinere, en beheers-
technisch "moeilijkere" elementen (de ecologische infra-
structuur van het landschap) zoals bermen e.d. (vegetaties 
van heischraal grasland, droge kalkgraslanden, zandblauwtjes-
orde, glanshavervegetaties) alsnog op de nominatie staan om 
binnen korte tijd hun bijzondere biologische betekenis vol-
ledig te verliezen - voor zover deze thans nog aanwezig is. 
Door het wegvallen van het traditionele beheer, recreatie en 
modern bermbeheer zullen zij vervangen worden door voor het 
oog weliswaar soms nog wel aantrekkelijke (bloemrijke), maar 
natuurwetenschappelijk triviale levensgemeenschappen. 
Een complete kartering van de vegetatie in een bepaald land-
bouwgebied vóór en nà een afgeronde periode van rationalisa-
tie en intensivering (b.v. een ruilverkaveling) bestaat bij 
mijn weten niet uit Nederland. Een indicatie is wel te ontle-
nen aan Duitse karteringen voor en na ruilverkaveling, waar-
voor wordt verwezen naar bijlage D. 
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VIII PERCEELSCHEIDINGEN 
1. Algemeen 
In figuur Vin.1 is een eenvoudig overzicht gegeven van een 
aantal algemene vormen van historische perceelscheidingen. 
Deze sloten, heggen, houtwallen en tuinwallen zijn gemaks-
halve als basistypen op te vatten (n.b. enge interpretatie 
van het begrip "heg"). 
Niet opgenomen zijn in typologische zin afgeleide of inter-
mediaire, in het algemeen naar functie en/of vorm min of 
meer verwante typen van perceelscheidingen, omheiningen, 
eigendoms- en grensmarkereingen, etc. Deze hebben overigens 
ook voor een deel een min of meer afwijkende historie, waar-
op hier niet ingegaan wordt. 
Te denken is bijvoorbeeld aan 
- tuinen (tunen, toenen) of tuinhagen, enktuinen e.d., 
d.w.z. van dood hout gevlochten heiningen bestaande uit 
palen, slieten, takhout en bindtenen; reeds in de middel-
eeuwse bronnen veelvuldig vermeld van verschillende delen 
van (naar het schijnt) de hoge gronden in Nederland, 
(o.a. Noord-Brabant, vgl. 486), thans vermoedelijk alleen 
nog in een enkele heemtuin in Zuid-Limburg, een stukje in 
het Geuldal nabij Cottessen en een stukje bij Ansen (Dr.; 
meded. Baaijens); 
- gevlochten heggen of "levende tuinen", d.w.z. (meidoorn) 
heggen waarvan de takken na ingekeept of geknakt te zijn, 
in de breedte teruggebogen en ineengevlochten zijn; 
deze op den duur ondoordringbare heggen worden reeds ver-
meld door Julius Caesar voor het woongebied der Nervii 
(tussen Schelde en Maas; De Bello Gallico 11.17)» thans in 
ons land nog (verwaarloosd) aan te treffen bij de Maasheg-
gen bij Vierlingsbeek; (313; 70.1; overigens b.v. in Engeland 
meer bekend, zie 270; wellicht hangt met dit gebruik samen 
de aanduiding "Knicks" voor heggen e.d. in Sleeswijk-Hol-
stein); 
- graften, d.w.z. veelal met houtige gewassen begroeide 
steile randen op hellingen in Zuid-Limburg, waarop oor-
spronkelijk voornamelijk akkerbouw werd bedreven; in 
hoofdzaak ontstaan door uitsparing bij de ontginning en in 
de loop van de tijd door erosie verder verhoogd als gevolg 
van aanaarding bovenaan en grondafvoer onderlangs; 
wellicht(?) voor een deel (mede} ontstaan door oppervlak-
kige ontgronding (mergelwinning); functie vooral als ero-
siepreventie (zie voor die erosie, met illustraties, 514)» 
daarnaast ook (hak)houtproduktie; ouderdom grotendeels 
vroeg-middeleeuws tot, niet onwaarschijnlijk, Romeins 
(vgl. in diverse opzichten heggen!); 
- geschoren heggen of - ter onderscheiding van heggen - ha-
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Figuur VIII.1 Schema van enige algemene typen van historische 
perceelseheidingsvormen 
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hoog^- grondwaterstand• ->laag 
zand, veen 
en klei klei 
uitgegraven 
| sloten| sloten met boomrijen 
water-
beheer 
+ uitgegraven; 
aanplant en 
spontane opslag 
I 
waterbeheer 
geriefhout 
heggen, 
met sloot 
of greppel 
I 
geriefhout, 
gewasbeschut-
ting, ontwate-
rj 
holooene 
(westelijke) 
helft van het 
land 
:ing 
stroomgebied 
grote rivieren, 
zgn. J)udland in 
Deltagebied$ 
ook + Z-Limburg 
zandige 
en moerige 
gronden 
I 
keileem-
opduikingen 
opgeworpen; 
aanplant en 
spontane opslag 
I 
gestapelde 
plaggen 
houtwallen, 
weerszijden 
begreppeld m 
tuin- en 
schapen-
wallen 
geriefhout 
gewasb eschut-
ting 
pleistocene 
(oostelijke) 
helft van het 
land 
Texel, 
Wieringen, 
Gaasterland 
(Vollenhove?) 
1. grondwaterregime 
2. grondsoort 
3. met 1 en 2 samenhangende 
constructie van de af-
scheiding 
4. 
5. 
6. 
7. 
landschappelijke structuur 
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222 
gen, d.w.z. in tegenstelling tot heggen in de hier bedoel-
de zin zeer regelmatig door middel van snoei kortgehouden 
en gemodelleerde, in de regel uit één enkele heestersoort 
"bestaande meestal lage (0,5 tot 1,5 à 2 m hoge) omheinin-
gen, doorgaans op droge gronden en niet begreppeld; zij 
zijn als type waarschijnlijk van hoge ouderdom en komen 
verspreid in het land voor, onder andere in Zuid-Limburg 
en - thans grotendeels verdwenen - aan de binnenduinrand 
op de strandwallen in Holland; 
tuinen bestaand uit palen en planken en hagen zoals hier-
voor bedoeld, komen overigens ook thans in de suburbane 
sfeer - dus buiten het cultuurland - op grote schaal voor, 
waarbij de materiaalkeuze en vormgeving sterk varieert met 
de smaak van de eigenaar en de heersende mode; 
windschermen, d.w.z. rijen van dicht opeen geplante, min 
of meer regelmatig gesnoeide, hoogopgaande bomen van één 
soort (populier, els) zonder ondergroei; voornamelijk als 
windscherm om boomgaarden in verschillende delen van het 
land (Zeeland, Betuwe, Zuid-Limburg); 
boomrijen, d.w.z. als windschermen aangeplante rijen van 
hoogopgaand geboomte van doorgaans één soort (eik, els, 
wilg, populier, es, haagbeuk, beuk), maar anders dan wind-
schermen met de (neven)functie van (perceel)grensmarke-
ring en (gerief)houtproduktie die voor de eventuele eind-
kap of alleen worden opgesnoeid (populier) of regelmatig 
worden geknot ("hoogstamhakhout": els, wilg, populier, es, 
haagbeuk); in verschillende delen van het land voorkomend, 
vooral de geknotte boomrijen echter afnemend door verwaar-
lozing; 
houtwalbeken, d.w.z. aan doorgaans één zijde (zuidzijde) 
door een houtwal, of door een gesloten, hoogopgaande smal-
le strook begroeiing of een boomrij (zie hiervoor; vgl. 
fig. IX.1: sloot-met-boomrij) begeleide beken; naast o.a. 
de functie van (gerief)houtproduktie van betekenis voor 
het optimaal in stand houden van de waterafvoerende func-
tie van de waterloop, waarvan dichtgroeien door waterplan-
ten door de beschaduwing wordt geremd (zie volgend hoofd-
stuk); plaatselijk nog in sommige beekgebieden (Drente, 
Achterhoek); 
polder- of houtkaden en landscheidingen, d.w.z. min of 
meer opgehoogde, smalle stroken land met aan weerszijden 
een brede sloot en vaak tenminste daarlangs begroeid met 
(gerief)hout (els, wilg e.d.). Deze kaden worden aangetrof-
fen op de grens van verschillende ontginningssystemen, 
doorgaans aan het eind waar zij elkaar vanuit tegengestel-
de richting ontmoet(t)en; bij middeleeuwse ontginningen 
in het Hollands-Utrechtse veen en veen-op-kleigebied (vgl. 
sloten en houtwallen); 
strubben, wildwallen of -graven en landweren (brede, veel-
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al opgehoogde stroken met opgaand hout, hakhout of stru-
weel, vaak vergezeld van een of meer greppels; functie als 
wildkering, stuifzandkering of defensiewerk; Oost-Neder-
land); ook "pseudo-houtwallen" (bosstroken, die zijn uit-
gespaard bij de ontginning; in b.v. de Stellingwerven en 
dan deels van recente datum); verder boswallen, bossingels 
e.d. (al dan niet opgehoogde, al dan niet door (een) grep-
pel(s) vergezelde stroken met opgaand houtgewas in en langs 
boscomplexen; veelal aangelegd ter beschutting bij de bos-
aanplanten, uit fytosanitaire en stabiliteitsoverwegingen, 
e.d.); vgl. in het algemeen het "houtwal-basistype"; 
schurvelingen. d.w.z. van zoden gestapelde (?) wallen in 
de binnenduinzone op Goeree (thans door ontzanding van de 
tussengelegen haaymeten sterk "uitgepeld" en door latere 
ontwikkelingen verder aangetast; begroeid met heesters) en 
duintuinwallen, o.a. op Texel (min of meer overeenkomstige 
structuur; vgl. tuinwallen); 
- droge sloten, op sommige hoge, droge, voedselarme en hout-
arme gronden (plaatselijk in Drente) breed en diep uitge-
graven (klein-)veekeringen; 
grasheggen, drie à vier meter brede grasstroken die op de 
zandgronden een perceel bouwland omzo(o)m(d)en (b.v. Sal-
land, Achterhoek; 145; 268). 
Deze en andere historische vormen van perceelscheiding heb-
ben, als gevolg van het verlies en/of niet meer onderkennen 
van een deel van hun functie (met name de geriefhoutproduk-
tie resp. gewasbeschutting) en deels daarmee samenhangende 
sterk gestegen kosten van onderhoud, een groot deel van hun 
bestaansrecht verloren. Met de introductie van het prikkel-
draad (midden tweede helft vorige eeuw) en met toenemende 
mechanisatie veranderende eisen met betrekking tot perceel-
grootte en -vorm is dit nog versterkt. 
Bij de schaarste en duurte van landbouwgronden weegt hierbij 
tenslotte ook het ruimtebeslag van ouderwetse perceelschei-
ding. 
Het moderne landbouwbedrijf heeft, als het alleen om afras-
teren gaat, in de regel aan prikkeldraad voldoende. Als ter 
plaatse ook actief waterbeheer gewenst is, dan kunnen slo-
ten die functie van het prikkeldraad overnemen. De water-
diepte in de sloten (n.b. diepere ontwatering zonder aan-
passing der watergangen), de slootbreedte (n.b. ruimtebe-
slag) en de opstelling tegenover het risico van slootoever-
vertrapping en te water raken van vee (n.b. lagere polder-
peilen > hogere slootoevers) maken het in de veehouderij 
alsnog gewenst om vele sloten te voorzien van prikkeldraad. 
Eigentijdse, rationele bedrijfstechnische en -economische 
overwegingen pleiten zo voor vervanging van de hiervoor 
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aangeduide veelheid van historisch-geografisch bepaalde 
ouderwetse perceelscheidingsvormen door een landelijk uni-
form systeem: prikkeldraad, sloten of een combinatie van 
die twee. 
Andersoortige overweging, zoals landbouwkundige, cultuur-
historische, landschappelijk-estetische en biologische dan 
wel ecologische, pleiten daarentegen voor behoud en even-
tueel herstel waar mogelijk. De biologische of ecologische 
overwegingen gaan daarbij het verst. In die zin, dat b.v. 
een heg of sloot biologisch veel meer is dan in b.v. land-
schappelijke zin: in wezen het verschil tussen een vol-
waardig, veelvormig en complex ecosysteem en een "dode, 
lege coulisse", tussen een goed beheerde oude houtwal en 
een recent aangelegde beplantingsstrook of een afgetrapte, 
met biociden en meststoffen bespoten oude houtwal. In dit 
verband dient onderscheid gemaakt te worden tussen oprui-
men, aantasting door verwaarlozing en aantasting door on-
juist beheer, oneigenlijk beheer of wanbeheer. 
Hierna wordt de ecologische overeenkomst tussen de ver-
schillende vormen van ouderwetse perceelscheidingen in 
algemene termen getypeerd. Daarna wordt een beperkt aan-
tal typen nader besproken. Voor verdere algemene infor-
matie wordt verwezen naar de literatuurstudie van Nooren 
(486) en het themanummer van het Nederlands Bosbouwtijd-
schrift van november 1977• 
De oecologische infrastructuur van het landschap 
Ouderwetse perceelscheidingen tonen onderling een groot 
aantal uiteenlopende verschillen. In ecologisch opzicht 
zijn echter enige wezenlijke punten van overeenkomst aan 
te wijzen. Deze zijn grotendeels te herleiden op de 
"landschappelijke zetting" van deze structuren. De situa-
tie van heggen, houtwallen, sloten e.d. in de sterk afwij-
kende en ruimtelijk dominerende omgeving van het (vooral 
moderne) cultuurland is te karakteriseren als een ecologi-
sche eilandsituatie, met alle daaraan verbonden aspecten. 
Deze betreffen in de eerste plaats een bepaalde soorten-
rijkdom, die zich onder invloed van een evenwicht tussen 
immigratie en verdwijnen instelt in afhankelijkheid van de 
oppervlakte van het "eiland" en de afstand (n.b. isolatie/ 
contact) tot overeenkomstige omstandigheden in de omgeving 
(vgl. overzichtsartikelen zoals 123; 124 en 495; n.b. ook 
het loopkeveronderzoek van 22; 66 en 67 te Wijster). 
Daarnaast gaat het om de specifieke relatie tussen "eiland" 
en omgeving. 
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a. Het zijn naar verhouding sterk natuurlijke, diverse 
en complexe elementen ("réfugia") in een overigens 
sterk cultuurlijke, uniforme en eentonige agrarische 
omgeving. Dit behoeft nauwelijks toelichting; zie 
ook de volgende paragrafen. 
b. Op de overgang tussen verschillende milieutypen of 
ecotopen ontstaan gradiënten en randsituaties, die 
afhankelijk van de concrete omstandigheden bijzon-
dere levensomstandigheden bieden aan specifiek daar-
van afhankelijke organismen. Door hun langgerekte 
struktuur bezitten ouderwetse perceelscheidingen een 
zeer grote "hoeveelheid" rand. Als gevolg hiervan 
manifesteert zich in de dwarsrichting onder optimale 
omstandigheden een stabiele, dicht opeenvolgende af-
wisseling in levensomstandigheden voor vele verschil-
lende soorten planten en dieren. 
c. De langgerekte structuur brengt bovendien met zich 
mee dat aanzienlijke verschillen in natuurlijke ge-
steldheid (grondsoort, vochthuishouding etc.) kunnen 
worden aangesneden. In de lengterichting kan daar-
door in de onder b. genoemde afwisseling een extra 
variatie optreden. Dit wordt versterkt doordat van 
oudsher ook in het beheer veelal van plaats tot plaats 
verschillen optraden. Ook de variatie in de ligging 
van de perceelscheidingen (oriëntatie) voegt aan de 
afwisseling nog een dimensie toe (variatie in de expo-
sitie van hellingen en oevers). 
d. De plaatselijke hoeveelheid of dichtheid van afschei-
dingen van een bepaald type (lengte/oppervlakte) is 
maatgevend voor de onderlinge samenhang of isolatie 
tussen deze structuren en voor de relatie van deze 
structuren met het omgevende cultuurland. De ruimte-
lijke configuratie is met andere woorden van groot 
belang voor respectievelijk 
de contact- of uitwisselings-, dan wel (e-/re-)mi-
gratiemogelijkheden en daarmee voor het instand-
houden van vitale populaties van velerlei soorten 
organismen (planten, dieren); 
- organismen die voor verschillende functies in hun 
levenscyclus (voortplanting, voedselzoeken, rus-
ten, overwinteren e.d. een voor hun verplaatsings-
mogelijkheden voldoende samenhangend complex van 
uiteenlopende milieutypen of ecotopen vereisen 
(lagere planten, dieren). 
• * » ; . 
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Figuur VIII.2 Aantal soorten Standvogels in laagland-
gebiedeii op eilanden om Nieuw Guinea in 
relatie tot de oppervlakte van deze ei-
landen (naar 123; zie voor verklaring 
der symbolen en verdere gegevens over de 
zgn. eilandentheorie idem en 495) 
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Figuur VIII.3 Aantal soorten broedvogels in bosgebie-
den van verschillende omvang ("oecologi-
Éehèe ei1anden"; naar 199) 
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Dit stukje historische biogeografie-op-kleine-schaal lijkt 
in het veld uiteindelijk bepalend voor het aantal soorten 
organismen dat per oppervlakte-eenheid kan worden verwacht 
(vgl. figuur VHL2-3). 
Vorm, dimensie en ruimtelijke configuratie zijn zo de fac-
toren die het bijzondere karakter van ouderwetse perceel-
scheidingen en verwante structuren in het algemeen bepalen. 
Deze factoren maken bovendien dat een en ander zich op een 
naar verhouding zeer geringe oppervlakte kan manifesteren, 
een oppervlakte die dan toch in verregaande mate de "na-
tuurwaarde" van grote delen van het cultuurlandschap kan 
bepalen. Hierdoor zijn deze landschappelijke elementen als-
mede zaken zoals wegbermen, overhoekjes, gerief- en krengen-
bosjes, drinkpoelen e.d. wel aangeduid als de "ecologische 
infrastructuur van het cultuurlandschap". 
3. Heggen en houtwallen 
3.1 ALGEMEEN 
Heggen zijn in de hier gebezigde opvatting levende afschei-
dingen meestal tussen (hooi)graslanden of tussen (hooi)gras-
land en bouwland, bestaand uit aangeplante en spontaan opge-
slagen houtige gewassen (lage bomen en heesters) die veelal 
doorns dragen (meidoorn, sleedoorn e.d. "levend, bloeiend, 
besdragend prikkeldraad": 270 ). In de regel staan zij oor-
spronkelijk op het talud van een (ondiepe) sloot of greppel. 
Traditioneel komen zij in Nederland voor in Zuid-Limburg, op 
de kleigronden van het rivierengebied en in het zgn. Oudland 
van de Zeeuwse en Zuidhollandse eilanden (thans nog in de 
Poel bij Goes en op Goeree; zie figuur VIIL4> op basis van ge-
gevens van 143; 411; 126; 754; e.a.). De functie van afschei-
dingsmarkering en veekering, eventueel geleidelijk overgeno-
men van de aangrenzende sloot, heeft waarschijnlijk steeds 
vooropgestaan. Het produktieaspect (geriefhput) zal inciden-
teel zijn geweest en niet veel verder zijn gegaan dan b.v. 
het leveren van materiaal (meidoorn!) voor b.v. weidesiepen. 
In heggen worden wel regelmatig individuele hoogopgaande bo-
men en knotbomen aangetroffen (iep, haagbeuk, wilg, es), die 
als geriefhoutleveranciers gebruikt (kunnen) zijn. 
Houtwallen zijn afscheidingen van een combinatie van dood en 
levend materiaal. Zij bestaan uit een opgeworpen aarden wal, 
bij de aanleg waarschijnlijk in de regel afgewerkt met plag-
gen, aan weerszijden begrensd door een greppel waaruit het 
grondmateriaal werd gedolven. De wal is beplant met bomen, 
meestal eik, maar ook berk, lijsterbes, es, els, ratelpopu-
lier, esdoorn en/of meidoorn. Zij worden bij ons vooral aan-
getroffen op zandgronden en in de beekdalen van de oostelijke 
helft van het land (vgl. 309; 486). 
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Figuur VIII.4 De hoofdverspreiding van heggen in 
Nederland, op "basis van de planten-
geografische districten volgens Van 
Soest (613, 614) en Doing (143) 
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Naast de functie van markering van perceelscheidingen en 
eigendomsgrenzen en van veekering, was een belangrijke func-
tie ongetwijfeld de leverantie van hout (bouw-, timmer- en 
vooral ook brandhout; 486; 584; e.a.). Daartoe werden de 
houtwallen, afhankelijk van de vraag en de groei van het 
houtgewas, voor een belangrijk deel beheerd als hakhout met 
een omlooptijd van 10-20 jaar. Langere omlopen, waarbij 
niet meer sprake is van hakhout en die waarschijnlijk meer 
gekenmerkt werden door individuele uitkap, kwamen echter ook 
veelvuldig voor. 
Heggen en houtwallen hadden daarnaast een beschuttende in-
vloed op de omgeving en zo een landbouwkundige betekenis. 
Op dit produktieverhogende aspect wordt hierna verder inge-
gaan. Wat houtwallen betreft wordt ook het tegengaan van wind-
erosie (vooral in bouwlandgebieden, waar heggen zelden voorko-
men) vaak als belangrijke functie beschouwd. ( 402; e.a.). 
Er zijn aanwijzingen, dat reeds heggen en houtwallen in ons 
land werden aangetroffen in de vroege middeleeuwen, wellicht 
zelfs nog eerder (Romeinse tijd, zie 486; en wellicht zelfs 
reeds in het Neolithicum in de vorm van wildkeringen om akkers, 
zie 227). Voor een deel dateren de nog bestaande heggen en 
houtwallen overigens vermoedelijk uit de late middeleeuwen 
(idem; 425; 677), voor een ander deel bestaan zij waarschijn-
lijk niet meer dan enkele eeuwen ( 718; 568), en ten slotte 
zijn sommige nog nieuw gemaakt tegen het eind van de vorige 
eeuw en wellicht nog enige tijd nadien (o.a. 584). 
Heggen en houtwallen komen regionaal voor in de kustgebieden 
van West-Europa, van Jutland tot in Noord-Portugal, inclusief 
delen van de Britse eilanden en Ierland ( 309; 329; 646). 
Voor een voortreffelijke beschrijving van de uiteenlopende 
aspecten van heggen e.d. in Engeland wordt verwezen naar 
Pollard et al. ( 520 ). 
3.2 MILIEU 
In figuur VIEL1 en tabel VUJ.1 is, in aansluiting op het in pa-
ragraaf IX.2 besprokene, een typering te vinden van de voor 
houtwallen kenmerkende omstandigheden. Meer toegespitst (vgl. 
584; zie ook 716; 777): 
a. De greppel-wal-greppelstructuur bevordert, onder invloed 
van het heersende neerslagoverschot, een voortdurende uit-
spoeling van nutriënten uit het wallichaam. Hierdoor be-
staat daarin een voedselarmoede (oligotrofie), vooral 
hogerop, die in principe verregaand onafhankelijk is van 
de bemeste omgeving. Tenzij natuurlijk bij bemesting van 
het aangrenzende cultuurland ook de houtwal direct een 
dosis mest meekrijgt. 
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b. Ten gevolge van het eertijds vrij kleinschalige kapbeheer 
- nu eens hier, dan weer daar - kwamen naast elkaar in 
een zelfde gebied allerlei ontwikkelingsstadia van de hout-
wallen voor. Deze ruimtelijke variatie liet naar alle 
waarschijnlijkheid met name de (lagere) fauna voldoende 
gelegenheid voor emigratie en remigratie, om op elk tijd-
stip in de cyclus van ontwikkelingsstadia de aan hun uit-
eenlopende milieu-eisen beantwoordende plaatsen te kunnen 
bezetten (vgl. VHL2 punt d). 
Bij heggen spelen punt a en andere met de greppel-wal-greppel-
structuur samenhangende verschijnselen niet. Dat wil met name 
zeggen noch die specifieke nutriëntenhuishouding, noch de 
ruimtelijke isolatie van de nutriëntensituatie ter plekke van 
die in de omgeving. De voedselrijkdom van heggenstandplaatsen 
is oorspronkelijk, naar landbouwkundige begrippen, matig. Het 
niveau kwam overeen met dat van de aangrenzende percelen, die 
doorgaans beheerd werden als, al dan niet incidenteel, licht 
bemeste (vaak natuurlijk, door overstroming van de uiterwaar-
den) hooi- en weilanden (zie ook 143; 754). 
3.3 BOTANISCHE ASPECTEN 
Goed onderhouden houtwallen bestaan qua begroeiing uit een 
lintvormig "bos" met eik (in de regel zomereik), berk, lijs-
terbes e.d., onder vergelijkenderwijs vochtige omstandighe-
den ook met els e.d. Vegetatiekundig behoren zij tot verschil-
lende eenheden van met name de eikenklasse (Quercetea robori-
petraeae) en de eiken-beukenklasse (Querco-Fagetea). Daarlangs 
groeit aan weerszijden een zgn. bosmantelvegetatie. Dit zijn 
lintvormige struwelen met (vaak do omdragende) plantesoorten 
zoals meidoorn, sleedoorn, vlier, verschillende bramesoorten, 
Gelderse roos, wegedoorn. Zij behoren tot de sleedoornorde 
(Prunetalia spinosae), voornamelijk tot de associatie van het 
vlier-sleedoornstruweel (Sambuco-Prunetum spinosae). De bota-
nische samenstelling varieert van streek tot streek. 
Heggen bestaan uitsluitend uit dergelijke lintvormige stru-
weelvegetaties ("bosmantel-zonder-bos"), die in hoofdzaak be-
horen tot de 4 in figuur VHL4 genoemde associaties van de 
sleedoornorde. Houtwallen en vooral heggen vertonen op de o-
vergang van de mantelvegetatie naar de vegetatie van het aan-
grenzende cultuurland onder optimale omstandigheden ten slot-
te een begroiing van hoog opgaande kruiden en grassen. Deze 
zoomvegetaties behoren, afhankelijk van de omstandigheden 
(voedselrijkdom en vochtgehalte van de grond, cultuurinvloeden 
e.d.) tot uiteenlopende eenheden van de marjoleinklasse (Tri-
folio-Geranietea), de bijvoetorde (Artemisietalia vulgaris) 
en ook wel van het wolfskersverbond (Fragarion vescae). Op de 
zuidhellingen van houtwallen worden deze doorgaans, vooral 
hogerop, vervangen door lage mossen-, kruiden- en grassenbe-
groeiingen o.a. behorend tot het borstelgrasverbond (Violion 
caninae) en het zilverhaververbond (Thero-Airion). 
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Op de noordhellingen overheerst in de regel, vooral hogerop, 
een kruidenbegroeiing met veel varens die aansluit "bij de 
onderbegroeiing van meestal wat vochtiger vormen van het bos-
type bovenop de wal (vgl. 754; 584; 717; 425; 568; 61 ; 126; 
210; 411; voor West-Duitsland 716; en 777). De mossenbegroei-
ing van houtwallen en boswallen kan, afhankelijk van de situ-
atie (beschaduwing, expositie van de walkant etc.) zeer vari-
abel, soortenrijk en duidelijk gezoneerd zijn. Op houtwallen 
in Zuidoost-Utrecht onderscheiden Van den Pol et al. ( 515 ) 
in de mosvegetatie 9 hoofdtypen, onderverdeeld in 21 soorten-
arme basistypen 
De bos-, mantel- en zoomvegetaties behoren tot een groot 
aantal verschillende vegetatietypen (zie eerder geciteerde 
bronnen). Zij zijn in meer of mindere mate specifiek voor 
houtwallen en heggen. De heggen in de Goesse Poel behoren 
zelfs tot een associatie (Solano-Rubetum ulmifolii), die 
naar bekend elders alleen min of meer fragmentair op Goeree 
voorkomt (vgl. figuur IX.2; 126; 754). Andere bosmantel- of 
struweelvegetaties die in neggen (e.d.) voorkomen, hebben 
binnen Nederland een beperkte verspreiding, doch komen ook 
in het buitenland voor (idem). Verder zijn mantel- en zoom-
gezelschappen langs bosranden in Nederland slechts schaars 
goed ontwikkeld, omdat een voor hun bestaan essentiële fac-
tor, dat is extensieve begrazing (veevraat; zie verder par. 
3.5)> ter plaatse doorgaans ontbreekt. Met name in houtwal-
len- en vooral heggengebieden waar de veehouderij nog niet 
te zeer is geïntensiveerd, zijn daardoor tegenwoordig meest-
al nog de best ontwikkelde mantels en zomen te vinden. 
Over het algemeen zijn houtwallen en heggen, indien (nog) 
goed ontwikkeld, rijk aan plantesoorten, zowel hogere plan-
ten als b.v. mossen. Daaronder bevinden zich verschillende 
min of meer kenmerkende en min of meer zeldzame (zie, behal-
ve de reeds geciteerde literatuur enib.v. ook tabel VIC. 1 
noot 6, verder o.a. 142; 664; 734). De dichtheid (de hoeveel-
heid) van de heggen of houtwallen speelt hierbij een belang-
rijke rol. 
De bijzondere floristische en vegetatiekundige betekenis 
hangt in het algemeen sterk samen met het oligotrofe karakter 
van houtwallen, en met de regionale situatie. In bosarme ge-
bieden vervullen zij een refugiumfunctie voor allerlei aan 
bos gebonden organismen, ook wat betreft de fauna. Sommige 
houtwallen e.d. kunnen daarnast van bijzondere betekenis 
zijn als bosrelicten (zie o.a. 519; zie verder ook 520). 
Zulke restanten komen in ons land b.v. voor in Oost-Stelling-
werf (vgl. oude en recente topografische kaarten). 
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3.4 ZOOLOGISCHE ASPECTEN 
Als gevolg van de aanmerkelijke milieuvariatie is het dieren-
leven gebonden aan heggen, houtwallen e.d. rijk en verscheid 
den. Het aantal territoria (= + aantal broedparen) van alleen 
zangvogels per 10 ha heg blijkt in ons land meer dan 1250 te 
kunnen bedragen ( 597 ); deze dichtheid behoor* vermoedelijk 
tot de hoogste in Nederland ( idem). Inclusief andere 
groepen van vogels gaat het zelfs om meer dan 1600. Belang-
rijk is voor vogels de aaneengesloten structuur van het heg-
genlandschap en de staat van onderhoud (ontwikkeling, dicht-
heid); lagere dichtheden zijn mede daardoor wel gangbaar ( 645 > 
583 ; vgl. VHL2). In struweelrijke, pas gekapte houtwallen 
werden in oostelijk Priesland 22 vogelsoorten geteld, in de 
struweelarme kaprijpe wallen 14 en in de vervallen, afgetrap-
te niet gekapte wallen 8 soorten ( 583 )• 
In Slowakije telde Turöek ( 663 ) 10 vogels per 100 m beplan-
tingsstrook, dat is omstreeks 10 maal zoveel vogels als in 
Slowakije in 1 ha loof- of gemengd bos gemiddeld voorkomt. 
Vogelteilingen per transect in agrarische gebieden in 
Engeland toonden volgens Moore et al. (458 ) gemiddeld 8,3 
en 20,5 vogels per 1000 yards transect in een open resp. in 
een heggenlandschap. Vergelijkbare situaties zijn ook elders 
aangetoond (zie b.v. 571: Hongarije; 501: Roemenië; 191 : Polen) 
Onder deze vogelsoorten is een aanzienlijk aantal min of meer 
zeldzaam en/of karakteristiek voor de bewuste landschapstypen 
(zie b.v. 597). 
Beplantingsstroken blijken verder een belangrijk biotoop te 
vormen van een relatief groot aantal kleine zoogdiersoorten, 
welke er vaak met aanzienlijke aantallen individuen vertegen-
woordigd zijn (kleine roofdieren: wezel, hermelijn, bunzing; 
kleine insekteneters: diverse spitsmuissoorten, egel: n.b. 
de Engelse benaming Hedgehog!; kleine knaagdieren: verschil-
lende muizesoorten; zie 174; 411; 457; 489; 521; 663). 
Voor reptielen vormen heggen en houtwallen niet alleen een 
belangrijk leefmilieu (voortplanting, overwintering; het laat-
ste b.v. ook voor amfibie'èn) maar ook belangrijke verbindings-
routes van het ene habitat naar het andere (zie o.a. 520, par. 
2). 
De lagere fauna (insekten, spinnen, slakken e.d.) is er aan-
zienlijk rijker aan individuen en soorten (per oppervlakte-
eenheid) dan in de omgeving (655 , 656; 411 ; 150; 398; 608 ; 
648 ). In Engeland komen volgens Moore ( 457 ) in heggen 42% 
van de inheemse vlinder- en 47% van de inheemse hommelsoorten 
voor. Verschillende typen van levende omheiningen hebben veel-
al ook hun eigen karakteristieke soorten- of soortencombina-
ties van b.v. kevers ( 648 ), welke anders zijn dan die 
het omgevende cultuurland ( 518 : loopkevers; zie ook 655» 656; 
zie verder ook weer 520). 
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3.5 BEHEER EN BEDREIGING 
Het voorgaande heeft betrekking op oudere, goed ontwikkelde 
of doorgegroeide heggen en houtwallen. Jonge, pas aangeplante 
of sterk teruggesnoeide en teruggekapte heggen, houtwallen en 
beplantingsstroken zijn ecologisch veel minder stabiel en 
minder soortenrijk. De er in voorkomende plantesoorten b.v. 
zijn minder karakteristieke soorten die ook in de omgeving 
(in het cultuurland b.v.) voorkomen als zgn. onkruiden; vgl. 
718 ; 393). 
Bij goed afgezette oudere hakhoutwallen verschilt de soorten-
samenstelling van de vegetatie niet of nauwelijks van die op 
wallen met weer uitgelopen, gesloten hakhout. Wel bestaan er 
grote verschillen in het aandeel die de afzonderlijke soorten 
in de vegetatie hebben ( 584 ). 
Houtwallen, heggen e.d. die gereduceerd zijn tot boom- en 
struikrijen als skeletten zonder ondergroei en kruidenrijke 
zomen, b.v. ten gevolge van overbeweiding (vertrapping en o-
vermatige veevraat) of bespuiting met herbiciden e.d., zijn 
eveneens floristisch (sic) en faunistisch (b.v. 517; 518) 
veel soortenarmer. Daarbij zijn de resterende soorten ook 
weer weinig karakteristieke, algemenere soorten die ook in het 
omgevend cultuurland en elders voorkomen. 
Houtwallen en heggen komen voor op voedselarme (wallen) tot 
matig voedselrijke (heggen) grond. Zij zijn derhalve kwetsbaar 
voor bemesting in het algemeen, respectievelijk zware bemes-
ting (vgl. 3«2). Dit geldt in eerste instantie de vegetatie, 
secundair uiteraard ook de fauna. 
Gedetailleerde gegevens over beheersaspecten zijn o.a. te vin-
den in de reeds genoemde bronnen, ook b.v. in Schotman ( 583 ) 
en Schotman & During ( 584 ). Verder wordt verwezen naar het 
overzicht in tabel VHL2. 
Volgens Klaasen ( 329 ) zijn de meeste heggen, houtwallen e.d. 
in West-Europa in het verleden om landbouwkundige redenen of 
daarmee samenhangende redenen aangeplant, en vereisen daar-
door actief onderhoud. Spontane opslag van heggen vindt - in 
Nederland - alleen plaats in het rivierengebied en op de oude 
eilandkernen in Zeeland en Zuid-Holland (idem; ook b.v. 126; 
394 ). 
Als gevolg van het verlies aan agrarische waardering lijkt 
de motivatie tot instandhouding van beplantingsstroken af te 
nemen. In ieder geval blijkt de lengte aan houtwallen, heggen 
e.d. in ons land gedurende de laatste decennia af te nemen 
(meer geleidelijke aftakeling door verwaarlozing en wanbeheer 
is moeilijker achterhaalbaar). Een indruk van dit verschijnsel 
in de omgeving van Wouw wordt gegeven door Van Oosten (492 ). 
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Een dergelijk beeld toont ook de vergelijking van oudere 
en recentere topografische kaarten van vele traditionele 
houtwallen- en heggenlandschappen. Ter illustratie een enkel 
geval. 
In de periode 1964-1971 is in een aantal gebieden in Oost-
Gelderland de totale lengte boomrijen en houtwallen met ca. 
25$ afgenomen, wat neerkomt op een jaarlijkse teruggang met 
3 - 4$ ( 561 ). In de omgeving van Tubbergen nam de lengte 
aan houtwallen en singels tussen 1963 en 1967 af van 282 km 
tot 207 km (jaarlijks ca. 7,5$). Wat de periode 1967-1973 
betreft, bestaat de indruk dat dan als gevolg van verscherpt 
toezicht in die jaren het geheel verdwijnen van houtwallen 
weliswaar is afgenomen, doch dat de aantasting van wallen, 
singels en bosranden is toegenomen ( 80 )• Een inventarisatie 
van vijf proefblokken in Twente toonde in drie van de vijf 
blokken een procentuele afname van houtwallen in 1973 t.o.v. 
1952 van circa 50$. Eén blok toonde een afname van 23$, het 
laatste van 85$. De afname was het grootst in de periode 
1963 - 1973 (526). Zie b.v. ook De Vit (776), Anoniem (13), 
Schimmel (568). 
Elders, in de ruilverkaveling "De Poel-Heinkenszand" op Zuid-
Beveland is sinds de start tot medio 1976 de totale lengte 
aan (meidoorn)heggen met 40$ (38 km) afgenomen en 25$ opge-
nomen in reservaten. Buiten de reservaten is de lengte der-
halve met 50$ afgenomen, lokaal (rondom 's-Heer Abtskerke 
b.v.) zelfs met 85$ ( 448 ). Men mag echter aannemen dat na de 
ruilverkaveling een stabilisatie zal optreden. Het ligt al-
thans in de lijn der verwachting dat een ruilverkaveling in 
versneld tempo grotendeels opruimt wat anders wellicht gelei-
delijker verdwenen zou zijn. 
Ook in het buitenland doet de achteruitgang zich voor, o.m. 
in Engeland (recente afname heggen plaatselijk tot 71$ van de 
oorspronkelijke lengte in 20 jaar; 458). 
Sinds enkele jaren bestaat regionaal de mogelijkheid onder-
houdsovereenkomsten of beheersovereenkomsten aan te gaan met 
de overheid, waardoor de boer een tegemoetkoming of een com-
pensatie krijgt voor het onderhoud of het nalaten van activi-
teiten ten behoeve van de instandhouding van heggen, hout-
wallen e.d. Op grond van enige lokale ervaringen met deze re-
gelingen lijkt het perspectieven te kunnen bieden voor het 
beoogde doel. Of dit op lange termijn het geval is, lijkt 
afhankelijk te zijn van de ontwikkeling van het politiek-eco-
nomische klimaat (de beschikbaarheid en -stelling van over-
heidsgelden voor dit doel) en van de financiële aantrekkelijk-
heid voor de boer ten opzichte van andere zaken (vgl. 
80 ) en van de betrokkenheid van de boer bij zijn omgeving. 
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3.6 AGRARISCHE ASPECTEN 
De discussie over nut en schade van heggen, houtwallen e.d. 
vertoont veel overeenkomst met de discussie in de vijftiger 
jaren over diepere ontwatering. Ook nu pleiten cultuurtech-
nische overwegingen voor aanpassen = opruimen, en landbouw-
kundige voor behoud of in elk geval voor terughoudendheid 
bij verwijderen. 
3.6.1 "Biologisch evenwicht" 
Er bestaat een uitgebreide literatuur over de vraag of be-
plantingsstroken, heggen, houtwallen e.d. biologisch een na-
deel of een voordeel betekenen voor de landbouw. Daarbij 
gaat het om hun mogelijke functie als "besmettingshaard" van 
landbouwkundig schadelijke plante- en diersoorten aan de ene 
kant, dan wel als biotoop van biologische bestrijders (preda-
toren, parasieten) van zulke schadelijke organismen aan de 
andere kant. 
Voor zover de bedoelde literatuur betrekking heeft op onder-
zoek, blijkt dat er niet of nauwelijks sprake is van het een 
of het ander. Alleen in nieuw aangelegde beplantingen kun-
nen, als gevolg van de door de aanleg veroorzaakte storing 
die men juist niet aantreft in oudere en goed onderhouden 
heggen en houtwallen, aanvankelijk verschillende onkruiden 
in aanzienlijke aantallen optreden. In dit laatste geval 
lijkt het echter zeer onwaarschijnlijk dat bij de moderne be-
drijfsvoering en de daarbij gangbare,mits volgens de adviezen 
en voorschriften uitgevoerde gewasbeschermingsschema's, zulke 
eventuele "onkruidhaarden" in de omgeving werkelijk agrarische 
problemen kunnen vormen (2; 101; 210; 389; 718). 
3.6.2 Agrarische produktie 
Er bestaat een overstelpende hoeveelheid gegevens over de in-
vloed op de gewasopbrengst. Om slechts enkele^ publikaties met 
een duidelijk overzichtskarakter te noemen: Bätjer et al. ( 27 )> 
Dambach ( 115 ), Grace ( 223 )» Guyot ( 231 ), Van der Linde ( 402 , 
403 , 404), Van Rhee ( 541 ), Shah ( 591 ), Terrasson & Tendron 
( 646 ), Voûte ( 691 ); zie ook Commissie Agrarische Belangen 
Limburg ( 101 ). Deze studies halen bij elkaar alleen al enige 
honderden onderzoeken van elders aan. Het gaat daarbij om on-
derzoek dat verricht is 
a. in het buitenland, onder omstandigheden die 
1. sterk afwijken van die hier te lande (o.a. USSR, USA), 
en die 
2. nauw overeenstemmen met die (in delen van) ons land 
(o.a. NW-Duitsland, W-Denemarken); 
b. in uiteenlopende delen van Nederland (o.a. Gelderland, 
Zeeland, Limburg). 
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Bij a. 2 en b. gaat het om ondermeer grasland, akkerbouw-
produkten (zoals rogge, zomer- en wintertarwe, gerst, haver; 
mais; bieten, suikerbieten, voederbieten, knollen e.d.; aard-
appels), tuinbouwgewassen (aardbeien, bonen e.d.) en fru.it-
teeltprodukten (appels en peren). 
De resultaten van al dat onderzoek tonen in de regel verre-
gaande overeenkomst. In figuur VUL5 is het algemene beeld 
weergegeven. 
Evident nadelig voor de produktie is, in de eerste plaats, 
de opbrengstderving die het gevolg is van de inbeslagneming 
van een zekere ruimte door heggen, houtwallen e.d. 
In de tweede plaats treedt (doorgaans) in een smalle zone 
direct langs de heg of houtwal een duidelijke opbrengstver-
mindering van het gewas op. Dit is deels een gevolg van scha-
duwwerking, "wortelconcurrentie", bladval e.d. door zulke hout-
opstanden, deels te wijten aan het algemene opbrengsverminde-
rende randeffect zoals dat zich ook voordoet langs slootkanten, 
grenzen met percelen waarop andere gewassen staan, e.d. (vgl. 
624 ). De breedte van de strook bedraagt 1,5-2 maal de 
hoogte van het windscherm (heg, houtwal, singel). 
In een brede zone op enige afstand van de beplanting wordt 
ten slotte in de regel een hogere gewasopbrengst behaald dan 
op vergelijkbare plaatsen in het open veld. Dit hangt samen 
met de directe werking van dergelijke windschermen op de loka-
le klimaatomstandigheden door de remming van de wind. Het 
belangrijkste effect van deze beschutting betreft o.a. hogere 
temperaturen overdag, sterke afname van de verdamping en tran-
spiratie met daarmee samengaand vaak aanzienlijk hogere bodem-
vochtigheid, en beperking van directe mechanische beschadiging 
van het gewas (zie figuur VKL6). Het opbrengstverhogend effect 
strekt zich doorgaans uit tussen een afstand uit het windscherm 
van 1,5-2 tot 7-12, soms zelfs tot 30 maal de hoogte van 
het scherm. 
Het uiteindelijke effect varieert, behalve met de schermhoogte, 
met nog een aantal andere factoren zoals 
- de dichtheid van het scherm, zie figuur VHL7 (ook b.v. 402, 
591); 
- de oriëntatie van het scherm ten opzichte van de overheer-
sende windrichting, die wordt bepaald naar de fre-
quentie per richting èn de bijbehorende windsterkte, uiter-
aard tijdens het groeiseizoen; in onze streken hebben noord-
zuid verlopende schermen als regel veel grotere invloed dan 
oost-west verlopende; daarbij reikt de invloed aan de lij-
zijde verder dan aan de loefzijde; 
- het patroon en de dichtheid van het patroon van schermen; 
enerzijds omdat de beschuttende invloed afhankelijk van de 
schermhoogte ruimtelijk begrensd is, anderzijds omdat het 
weer zich niet aan zijn gemiddelde pleegt te houden. 
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Tabel VDEL3 
De voornaamste aspecten van de 
gebruiksbeoordeling van verschil-
lende ouderwetse perceelschei-
dingsvormen in cultuurland. 
negatieve aspecten 
omvang ruimtebeslag 
belemmering in de 
agrarische bedrijfsvoering 
(mechanisatie > schaalvergroting) 
omvang van het onderhoud 
positieve aspecten 
verhoging agrarische productie 
door invloed op micro- en meso-
klimaat 
remmende werking op de erosie 
(in bouwlandgebieden) 
productie van hout 
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Figuur VIII.5 Bffect van beschutting op de opbrengst van 
een gras-klaverweide in Denemarken; over-
heersende windrichting + westelijk (188) 
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Figuur VIII.6 Samenvatting van de invloed van beschutting 
door heggen e.d. op verschillende omgevings-
factoren (Engels onderzoek; 432) 
MO-i 
> 
Ö 
O) 
p. 
o 
-p 
Ö 
•H 
0> 
•Ö 
H 
ia 
ca 
5e 
Q) 
H 
O 
fH 
- P 
O 
Ü 
0 
Ö 
cd 
t » 
WO 
•4h 
\ 
\ 
80 
0 0 -
40' 
wind 
richting 
bodemvochtigheid 
luchttemperatuur (dag) 
.bodemtemperatuur (dag) 
latieve luchtvochtigheid 
afstand van de heg in h 
(h = hoogte van de heg) 
20h 24h 
y 
^•28h 
Figuur VIII.7 Remming van windsnelheid door windschermen 
van verschillende dichtheid (478) 
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Naast dwars op de overheersende windrichting staande scher-
men zou men ook rekening kunnen houden met daarop haaks 
aansluitende schermen, waarvan de onderlinge afstand te 
verbinden is aan de frequentie van optreden van wind meer 
of minder dwars op de overheersende richting. Zulks te meer, 
omdat schuin op het scherm staande wind zelfs een negatieve 
invloed kan hebben. 
Bij de bepaling van de invloed op de gewasopbrengst spelen e-
nige praktische aspecten een rol: 
- de weersomstandigheden tijdens het groeiseizoen in het jaar 
van onderzoek. Oogstvermeerdering zal in het bijzonder op-
treden in koude, winderige en droge omstandigheden. Dit zal 
minder of niet het geval zijn, zelfs negatief kunnen uit-
pakken met name in (zeer) natte omstandigheden, bij weinig 
wind, bij naar optreden en sterkte overheersen van wind 
evenwijdig aan de schermen, e.d. 
- de plaats van de proefplekken en de referentieplekken ten 
opzichte van het scherm. De proefplekken zouden moeten lig-
gen langs een transect dwars op het scherm. De referentie-
plekken zouden - uiteraard - gekozen moeten worden op zoda-
nige afstand van het scherm in het open veld dat van be-
schuttende invloed geen sprake zal zijn. De overige omstan-
digheden (bodem, waterhuishouding, bemesting, gewas, voor-
geschiedenis e.d.) dienen overeenkomstig te zijn. Hierbij 
zal het duidelijk zijn, dat de opbrengst van proefplekken 
direct langs het scherm niet veel zegt zonder vergelijking 
met de opbrengst van plekken langs niet van een scherm 
voorziene perzeelgrenzen (zie hiervoor). Bepaling van de 
opbrengst(vermindering) direct langs het scherm alleen ten 
opzichte van de opbrengst in het open veld geeft een ver-
tekend beeld van de situatie. Dit is nog meer het geval 
indien de opbrengst direct langs het scherm bepaald wordt 
ten opzichte van de opbrengst in het door dat scherm be-
schutte veld op wat grotere afstand (vgl. echter b.v. 9 ; 
zie ook 623, 624). 
de representativiteit van de keuze van onderzoekterrein in 
een uitgestrekter gebied wat betreft de eerder genoemde 
factoren hoogte, dichtheid, oriëntatie en ruimtelijk pa-
troon van de windschermen (vgl. 689, 18 ). 
Op grond van het in ons land en aangrenzende, overeenkom-
stige delen van Duitsland verricht onderzoek meent Van der 
Linde ( 403 ) dat in Nederland een hogere opbrengst van 
landbouwgewassen in de beschutting van heggen, houtwallen, 
windsingels en wat dies meer zij eerder regel is dan uit-
zondering. Een positief effect zal optreden overal waar de 
watervoorziening en de temperatuur suboptimaal zijn. Zeer 
duidelijk is dat effect in de fruitteelt. Hier zijn, 
hoogst waarschijnlijk in het gehele land, de meeropbreng-
sten groot. Vooral in de kustprovincies is de beschutting 
als noodzakelijk aanvaard. 
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Ook voor tuinbouwgewassen is een meeropbrengst vastgesteld. 
Op grond van een aantal waarnemingen aan landbouwgewassen is 
aannemelijk gemaakt dat op all« zandgronden, zowel als op de 
kleigronden in de kustprovincies, de meeropbrengst in de be-
schutting ook in de landbouw als regel moet worden beschouwd. 
Door recent onderzoek (b.v. 624)» wordt dit niet weersproken. 
Nader met betrekking tot grasland het volgende. Onderzoek 
naar de invloed van beschutting hierop is in Nederland alleen 
verricht door Jonker (zie 625), in de Noordoostpolder. De uit-
komsten voor het jaar 1948, dat weinig afweek van de gemiddel-
de weersomstandigheden voor het zomerhalfjaar, geven een lich-
te meeropbrengst te zien op het beschutte perceel. De gegevens 
voor 1949 zijn volgens Sprik (623) niet goed bruikbaar. Het 
ene jaar 1948 zegt derhalve niet meer dan dat niet onwaarschijn-
lijk sprake kan zijn van een zekere meeropbrengst onder invloed 
van de beschutting. 
In Duitsland is overeenkomstig, maar aanzienlijk uitgebreider 
onderzoek verricht door Batjer et al. (27), in de Wesermarsch. 
Volgens Van der Linde (404) komen de omstandigheden daar sterk 
overeen met die in onze noordelijke provincies. De Duitse on-
derzoekers komen voor gedraineerd resp. ongedraineerd, inten-
sief gebruikt grasland tot een meeropbrengst van ruim 6$ en 
bijna 11$ voor de strook grond van 30 m (= ruim 11 h) breedte 
aan elke kant van het scherm. Verder is gevonden, dat in de be-
schutting de voederwaarde van het gras beter was door een hoger 
percentage goede grassen en kruiden, dat de kwaliteit daar be-
ter was door een hoger gehalte aan kalk, magnesium, koper, keu-
kenzout en ruw eiwit (het gehalte kalium was lager), en dat het 
drogen van het hooi er weinig langzamer verliep dan in het open 
veld. Tegen dit onderzoek zijn wel enige bezwaren aangevoerd 
(vgl. 623). Zo wordt vermoed, dat een verloop van west naar oost 
in de bodemvruchtbaarheid van (vertroebelende) invloed is geweest. 
Zet men evenwel de opbrengst aan droge stof per jaar grafisch uit 
(zie daarvoor de oorspronkelijke bron, of 404 p. 314-315)» dan 
blijkt er weinig of geen grond voor dat vermoeden. Nu eens ligt 
de hoogste produktie aan de westkant (b.v. 1958. 1959)» <*an weer 
aan de oostkant van het scherm (b.v. i960, I961). Overigens is 
bij dit Duitse onderzoek wel naar de bodemvruchtbaarheid gekeken 
(waarbij dit niet van vermeldenswaardige/grote invloed is geble-
ken; dit wordt ook vermeld in 404). 
Als bezwaar is ook vermeld dat een duidelijke relatie tussen 
overheersende windrichting en opbrengstniveau aan één van beide 
zijden van een scherm niet bij dit onderzoek is gebleken. Hier-
voor is echter reeds aangegeven dat men rekening dient te houden 
met windrichting, met windsterkte per windrichting en met andere 
weersomstandigheden tijdens de onderzoekperiode. Vooralsnog moeten 
om deze en dergelijke overwegingen de conclusies van Bätjer c.s. 
worden aangehouden. Overigens zou men uit deze gegevens de con-
clusie kunnen trekken, dat gedegen, systematisch en langlopend 
onderzoek naar de invloed van beschutting door heggen e.d. op de 
grasproduktie in ons land zeer gewenst is. Tot zoiets is gedaan 
is er alleen dit Wesermarschonderzoek. 
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Wat bouwland betreft de volgende opmerkingen. 
Be basis bij het onderzoek naar de invloed op akkerbouwgewas-
sen moet gezocht worden bij elk gewas afzonderlijk. De prak-
tijk kent echter in veel gevallen vruchtwisseling, en voor 
die praktijk is vooral van betekenis wat er op langere ter-
mijn voor de boer uitkomt. In afwisseling met b.v. aardappelen 
worden gewassen geteeld die weliswaar minder (financieel) op-
brengen, maar waar men wegens risico's in de aardappelteelt 
gedurende opeenvolgende jaren niet omheen kan. Het is daarom 
zaak dit bij het onderzoek of de evaluatie ervan te betrekken. 
Er zijn mij echter geen publikaties onder ogen gekomen waar-
in dit gedaan is. Bekijkt men de resultaten van onderzoek in 
Nederland en in vergelijkbare omstandigheden in Duitsland, zo-
als die door Sprik ( 623 ) worden samengevat, op positieve of 
negatieve uitkomst van de invloed van beschutting, dan ont-
staat het volgende beeld, zie tabel VU14 • 
Een niet onverdeeld beeld, doch mede rekening houdend met het 
feit dat de bedoelde lichte zandgronden gelegen waren in het 
relatief windarme Noord-Limburg, en met de Duitse resultaten, 
duidelijk met het accent op een positieve invloed. Een reden 
om vooralsnog eerder Van der Lindes reeds aangehaalde conclu-
sie te volgen dan die van Sprik ('een algemene conclusie 
zeer voorbarig is"). 
Nader onderzoek lijkt echter ook hier gewenst. 
De hier gegeven resultaten van grasland- en bouwlandonderzoek 
leveren tenslotte een zekere mate van onderschatting omdat 
daarbij geen of nauwelijks rekening is gehouden met het alge-
mene, opbrengstverminderende randeffect langs perceelgrenzen 
zonder windschermen. 
Een ander aspect van de hiervoor aangeroerde klimaatreguleren-
de functie van houtwallen, heggen e.d. is de bodemregulerende 
functie met betrekking tot bouwland, dat van aangrenzende be-
plantingen beschutting ondervindt tegen winderosie.(zie voor 
nadere details 402). Vooral in het buitenland is hier veel 
aandacht aan besteed (VS, USSR, Jutland). In sommige delen 
van ons eigen land is de winderosie van bouwland ook bepaald 
niet te verwaarlozen. In paragraaf III.4.3 is daar reeds op 
ingegaan. Behalve voor de daar aangestipte aspecten ten aan-
zien van het natuurlijk milieu is winderosie ook voor de land-
bouw een negatief verschijnsel. Het leidt immers tot aantasting 
van de meest waardevolle kwaliteiten van de bouwvoor (humusge-
halte, nutriënten, vochthuishouding). Actueel is dit b.v. in 
de veenkoloniën, waar het organische-stofgehalte van de bouw-
voor daalt omdat op steeds minder plaatsen het aanploegen van 
veen nog mogelijk is. Het erosiegevaar neemt daardoor toe. 
Dat verschijnsel versterkt dan weer zichzelf. 
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Van de zijde van het landbouwkundig onderzoek wordt aange-
dragen dat dit slechts te beteugelen is door twee afdoende 
maatregelen: windsingels of een graslandverplichting ( 771 ). 
In dit verband is ook te denken aan grondmassaverplaatsing, 
d.w.z. van de met water verzadigde ondergrond, ten gevolge 
van drukverschillen van land naar aangrenzende watergangen 
en wateren (zie 219). Dit zijwaarts wegvloeien van de grond 
geschiedt zeer langzaam. Meer bekend is een vergelijkbaar, 
snel optredend proces bij wegaanleg in natte slappe gronden 
(veen), waarbij zonder bijzondere tegenmaatregelen het zand-
cunet zijdelings uitzakt en zelfs een "boeggolf1* kan opdruk-
ken. Deze zgn. suffosie kan worden beperkt door de verhou-
dingsgewijs hoge verdamping en diepe beworteling van houtge-
was (singels, houtwallen langs beken en sloten, (knot-)bomen-
rijen langs beken en sloten e.d.; "De boeren wisten vroeger 
drommels goed wat ze deden. Dat ze op die plaatsen de hout-
wallen hebben neergezet".), wat op de lange duur ook de nood-
zaak van onderhoud van de aangrenzende watergangen zou kun-
nen verlichten. 
3.6.3 Bedrijf rtechntjche aspecten 
De om verschillende redenen noodzakelijk geachte mechanisatie 
vraagt om grotere kavels. Heggen, houtwallen e.d. kunnen voor 
de schaalvergroting een sta-in-de-weg vormen. Of dit werkelijk 
het geval is (daargelaten de normstelling voor de gewenste 
kavelgrootte) dient concreet per situatie bezien te worden, 
waarbij mede de ligging al dan niet op de eigendomsgrenzen van 
betekenis is. Een blik op de topografische kaart geeft al een 
indicatie voor de situatie in verschillende delen van ons land, 
voor meer details zie Voortman ( 689 )• Deze meent o.a. aange-
toond te hebben, dat slechts in 5 - 10% van het buitengebied 
van Enschede de ruimte tussen houtwallen en bosranden kleiner 
is dan de gewenste kavelgrootte voor grasland van tenminste 
3 ha (zie dezelfe auteur ook naar aanleiding van de studie van 
18 ). 
Verder wordt wel gerept van extra bewerkingskosten, b.v. door 
een langere droogperiode. Als gevolg van de huidige landbouw-
praktijk, waarbij nog maar weinig echt droog hooi wordt ge-
wonnen, is dit aspect minder relevant dan enige jaren geleden 
(689). 
3.6.4 Onderhoud en houtproduktie 
De agrarische functie van levende windschermen (zie par. 6.2) 
ligt besloten in het onderhoud. De belangrijkste onderdelen 
van een goed beheer zijn bescherming tegen allerlei aantas-
tingen en wanbeheer van het houtgewas, (op-)snoeien, het 
"leggen" van ineengevlochten heggen (zie par. 1), terugzetten 
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en inboeten (vgl. tabel VUL 2 ; zie n.a.v. nieuwe beplantings-
stroken ook b.v. 591)» Het actieve onderhoud werd eertijds ge-
motiveerd door allerlei functies van heggen en houtwallen (zie 
voorgaande), waarbij die van houtproduktie van houtwallen (ook 
voor bomenrijen, in het algemeen; vooral van knotbomenrijen van 
wilg en els e.d.) niet de minste was. 
Onder de huidige omstandigheden is die produktiefunctie niet 
meer rendabel en daardoor weggevallen, waardoor het beheer als 
een last wordt gevoeld, In hoeverre, in vergelijking met b.v. 
de overheidsbemoeienis met houtopstanden van groter omvang 
(o.a. Beschikking bosbijdragen), en wat betreft b.v. alterna-
tieve gebruiksmogelijkheden (elzehout voor boenders, (kunst)-
nijverheidsprodukten) en georganiseerde (of uitbestede) werk-
zaamheden en afzet in de financiële kant van het koppel on-
derhoud-houtopbrengst iets te veranderen is, verdient blijven-
de aandacht. 
3.6.5 Saldo 
Met behulp van de gegevens over de invloed van levende wind-
schermen op de gewasopbrengst en gegevens over de kosten van 
zulke "schermen" kan een saldo worden opgemaakt. Van der Linde 
( 403) merkte reeds op, dat in Nederland "..op alle zandgron-
den zowel als op de kleigronden in de kustprovincies, de meer-
opbrengst in de beschutting ook in de landbouw (bedoeld is: 
naast die in de fruitteelt; red.) als regel moet worden be-
schouwd". Voortman ( 689 ) bleek, zoals reeds bekend (zie bron-
vermelding in 3»6.2), dat bij een niet te dicht patroon van 
houtwallen de opbrengstvermindering in de nabijheid van de 
wal meer dan gecompenseerd wordt door de opbrengstvermeerde-
ring op enige afstand van de wal. Hij meent bovendien dat dan 
zelfs de andere, eerder genoemde kosten van houtwallen (onder-
houd, ruimtebeslag etc.) ruim gecompenseerd worden. 
Eveneens (vgl. 689) zou berekend kunnen worden bij welke heg-
gen- en houtwallendichtheid de opbrengstvermeerdering de 
kosten niet meer compenseert. Dit is weer in de eerste plaats 
afhankelijk van de hoogte van het houtgewas en zou ca. 12 
maal die hoogte bedragen. Bij een hoogte b.v. van "J - 8 m 
zou dit er in grote lijnen op neerkomen dat er van reële 
schade sprake is indien houtwallen dichter op elkaar staan 
dan plusminus 100 m (zie ook 541)» 
In wezen gaat het bij de heggen- en houtwallenproblematiek 
in de agrarische sfeer om een evenwicht tussen een zuiver 
landbouwkundige en een cultuurtechnische benadering. 
Het lijkt zeer gewenst ook de hiervoor aangeroerde punten 
in het kader van een landelijk onderzoek (b.v. in de geest 
van 689 en 402 ) verder uit te diepen, om nader plaatselijk 
onderzoek te doen verrichten (onder verschillende klimaat-
omstandigheden, op verschillende grondsoorten en bij uiteen-
lopende bemestings- en ontwateringsniveaus, e.d.) en vooral 
Tabel VIEL4 
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De tendens in de invloed van beschutting op de op-
brengst van akkerbouwgewassen in Nederland en in 
aangrenzende delen van West-Duitsland 
gewas 
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Figuur VIII.8 Accumulatiegrafiek van het aantal kilome-
ters graft per dichtheidsklasse (vgl. fig. 
VIII.9 omstreeks 1910 en 1950 (131) 
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Figuur VIII.9 Voorkomen van graften in Zuid-Limburg omstreeks 
1910 en 195O (131) 
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om "binnen de genoemde cultuurtechnische kant van de zaak te 
zoeken naar rendabele aanpassing of alternatieven in de me-
chanisatie waar werkelijk aangetoond is dat de thans gewenst 
geachte mechanisatie tot problemen leidt. 
Voor de, voor de hand liggende, betekenis van houtwallen voor 
de remming van winderosie wordt verder verwezen naar Van der 
Linde ( 402 j dit geldt vrijwel niet voor heggen, die door-
gaans in grasland- en niet in bouwlandgebieden voorkomen). 
3.7 VERGELIJKBARE LANDSCHAPSELEMENTEN 
In grote lijnen geldt een en ander ook voor andere min of 
meer natuurlijk elementen in het cultuurlandschap zoals 
landscheidingen, wildwallen, graften enz. (zie b.v. 687; 
655 , 656; 608; 568). Hierna worden daarvan nog enige kort 
besproken. 
3.7.1 Graften 
Graften, waarvan een korte typering is te vinden in paragraaf 
1, worden verder gekenmerkt door enige karakteristieken van 
zowel heggen (standplaats: steil talud) als van houtwallen 
(voorkomen van hoogopgaande boomsoorten, die eertijds meer of 
minder intensief als hak- en geriefhout werden beheerd; zie 
ook 89; 131; 451: III.13, V.2 en VIII.98). Ecologisch is van 
grote betekenis, dat zij evenmin als heggen geïsoleerd zijn 
van de cultuurdruk (met name de bemesting) in de directe om-
geving (d.i. vooral bovenlangs). In tegenstelling tot heggen 
zijn graften wel van oudsher in hun'voorkomen gebonden aan 
een relatief hoge voedselrijkdom van de grond. 
De bijzondere gesteldheid van Zuid-Limburg (grondsoort, geac-
cidenteerdheid, met de biogeografische positie samenhangende, 
in sterke mate eigen flora, vegetatie en fauna) maakt dat de 
graften daar van een bijzonder grote botanische en zoölogi-
sche betekenis zijn - of als zij niet (meer) optimaal beheerd 
en ontwikkeld zijn: kunnen zijn (zie verder 451: VIII.98). 
Als gevolg van 
de omvorming van bouwland in grasland, waardoor de functie 
van erosiepreventie verloren ging en de graften werden ge-
slecht of tenminste van hun oorspronkelijke begroeiing 
werden ontdaan en verder in het graslandbeheer werden ge-
incorporeerd; veevraat; 
- het verlies van de houtproduktiefunctie (zie ook 3.1» 3*5)» 
waardoor het beheer werd verwaarloosd of het beheerspro-
bleem werd afgedaan door er alles af te halen, veelal ge-
volgd door erosie van de öteilrand; 
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- schaalvergroting, waardoor naast vele andersoortige per-
ceelscheidingen ook vele graften het veld moesten ruimen 
(vgl. topografische kaarten van het Ransdaler Veld van 
voor en na de ruilverkaveling); 
- intensivering van de landbouw (toename mestgift, toepas-
sing drijfmest, gebruik gewasbeschermingsmiddelen), 
vooral op hoger gelegen percelen; 
"oneigenlijk gebruik" als vuilstortplaats e.d. 
worden de graften steeds meer bedreigd. Graften langs {hol-
le) wegen worden (daarnaast) door allerlei niet-agrarische 
invloeden bedreigd ( 451 : VIII.102). 
In een cartografische studie naar het voorkomen van graften 
(zonder kwalificatie van hun toestand!) bleek Diemont & Van 
de Westeringh ( 151 ) dat in 1950 80 km (dat is 40$) van de 
in 1910 in het onderzoekgebied aanwezige 200 km aan graften 
van de kaart verdwenen was (vgl. figuur VITL8 en 9). Bij een 
inventarisatie van Zuid-Limburg in 1977 bleken biologisch 
relatief goed ontwikkelde graften naar verhouding (nog) 
slechts vrij schaars voor te komen ( 451 : VIII.104). 
3.7.2 Polder- of houtkaden 
In het Hollands-Utrechtse veenweidegebied vormen de uit de 
ontginningsperiode stammende polder- of houtkaden karakteris-
tieke, landschappelijk en cultuurhistorisch belangwekkende 
elementen die ook van aanzienlijke biologische betekenis 
zijn. Zij verenigen in zich zowel de kwaliteiten van een hout-
wal (de kade zelf) als van sloten (de kadesloten aan weers-
zijden; zie de desbetreffende hoofdstukken; 687; 796; 
751 ). De sloten zijn van extra betekenis door het min of 
meer oligotrofe karakter (verst van de bedrijven/bewoning ge-
legen: graslanden van oudsher minst intensief beheerd, minste 
oppervlaktewaterverontreiniging), evenals de graslanden op de 
kaden (schrale graslanden en -ruigtvegetaties), in een steeds 
eutrofer wordende omgeving: zij bezitten steeds meer een re-
fugiumkarakter voor tal van oligotrafente organismen die uit 
de omgeving verdwijnen (l.c.J. Het houtwalaspect doet zich 
veelal dubbel voor door de tweerijige beplanting. 
Deze kaden ondergaan een zelfde lot als de houtwallen, om 
min of meer dezelfde redenen. Het verdwijnen als gevolg van 
cultuur- en civieltechnische maatregelen is kwantitatief af 
te lezen uit een vergelijking van recente stafkaarten met 
oudere. De geleidelijke aantasting, ten slotte resulterend 
in incorporatie in het aangrenzende, steeds meer intensief 
beheerde grasland, is veel minder gedocumenteerd. Inzicht in 
dit proces geeft een zeer minutieuze studie van Spruit ( 625 ) 
over een periode van 3 jaar en gestart eveneens 3 jaar nadat 
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de betrokken kade de planologische status van beschermd na-
tuurgebied werd toegekend (misschien geeft deze situatie 
daarom een zelfs nog te rooskleurig beeld). De studie is 
samengevat in tabel VIIL5. 
3.7.3 Tuinwallen 
Tuinwallen zijn uit graszoden opgebouwde walletjes, die blok-
vormige weilandpercelen omsluiten. Zij worden in Nederland 
vanouds aangetroffen rondom de voormalige Zuiderzee op de 
keileemopduikingen van Texel, Wieringen, Urk en Gaasterland. 
Die in het land van Vollenhove en bij Paaslo lijken qua con-
structie wellicht eerder opgevat te moeten worden als hout-
wallen. De bijzondere constructie van de wallen houdt waar-
schijnlijk verband met de bodemgesteldheid. Graven is in de 
keileem en in de sterk aan uitdroging onderhevige, losse 
grond daarboven een weinig vruchtbaar karwei, evenals het 
opwerpen van die losse bovengrond tot een wal van enige con-
sistentie. Alleen de graszode vertoont voldoende samenhang 
om te kunnen worden verwerkt. Vanwege die bodemgesteldheid 
werden de bewuste gebieden van oudsher gekenmerkt door de 
teelt van schapen. Vandaar dat ook vaak van schapenwallen 
wordt gesproken, met name in Gaasterland en ook wel (vroeger) 
op Wieringen. 
"Tuunwaollen" is een karakteristieke Texelse benaming. Naar 
verluidt zouden tuinwallen buiten ons land ook voorkomen in 
keileemgebieden in Denemarken en Sleeswijk-ïïolstein. Wallen 
van gestapelde plaggen (turf, graszoden) zouden volgens 
Jessen ( 509 ) ook worden aangetroffen in IJsland en Ierland. 
Mogelijk zijn de Nederlandse tuinwallen van zeer hoge ouder-
dom, waarschijnlijker echter dateren zij - althans op Texel -
van na het midden der zestiende eeuw. Zie voor nadere gege* 
vens o.a. Bijhouwer ( 52 ), Cuypers ( 109 ), Heessen & 
Gleichman ( 254 ), Van Eeden ( 167 : 208-209), Koopmans-Forst-
mann et al. ( 356 ). 
Overigens lijkt er genetisch overeenkomst aan te wijzen met 
de stapelmuurtjes van keien in gebieden met vlak onder de 
schrale, dunne zode vaste rots (delen van Groot-Brittanië 
en Ierland, Noorwegen, Gotland, Bretagne, Spanje e.d.). 
De begroeiing van de tuinwallen op Texel en Wieringen (wel-
licht ook op Urk) is of was een grazige kruidenvegetatie. 
Op de schapenwallen in Gaasterland komt daarin min of meer 
verspreid opslag van met name meidoorn voor. 
De milieuomstandigheden op de walletjes zijn ten gevolge van 
uitspoeling onder invloed van de neerslag (afhankelijk van 
de ouderdom van de wal) en door de zeer grote variatie in 
het microklimaat onder invloed van de expositie (bezonning 
afhankelijk van de oriëntatie van de wal), nogal complex. 
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Tabel VHL.5 Aantasting van een houtkade in Zuid-Holland in de 
periode midden 1973 - midden 1976 over een totale 
lente van ruim 4 km (gebaseerd op gegevens van 
625) 
ingrepen / veranderingen 
sloten gedempt (kade daarmee 
geleidelijk "bij weiland ge-
voegd) 
sloten verland (idem) 
idem, waarvan tevens gedempt 
(idem) 
sloten afgedamd (idem) 
kade bemest met drijfmest 
houtopstand gekapt/vernield 
houtopstand stervend/afgestorven 
aantal 
plaatsen 
23 
6 
4 
21 
2 
6 
5 
totale lengte 
ruim 1200 m 
bijna 300 m 
ruim 200 m 
-
ruim 100 m 
-
-
Tabel VH6 Milieugradiënten op een tuinwal 
top 
basis 
uitgeloogd: mineraalarm, zuur, droog, opho-
ping van ruwe humus; schrale vegetatie met 
relatief veel blad- en korstmossen. 
voedselrijk, hogere pH, vochtig; vegetatie 
geleidelijk overeenkomend met die van het 
aangrenzende grasland. 
zuid 
noord 
extreem droog en warm, extreme temperatuur-
wisselingen, humusarm; tamelijk open begroei-
ing. 
vochtig, beschaduwd, koel; geringe amplitu-
de in vocht- en temperatuurwisselingen, hu-
musrijk; gesloten vegetatie, eerder over-
eenkomst met die van het aangrenzend gras-
land vertonend. 
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In schema gaat het om twee assenstelsels: hoog - laag en 
noord - zuid: zie tabel VEL6. Reeds door Koopmans-Forstmann 
et al. ( 356 ) is dit en de floristische samenstelling van de 
Wieringer schapenwallen gedetailleerd "beschreven. 
De biologische betekenis van de nog bestaande wallen is al-
leen botanisch goed bekend. De begroeiing behoort voorname-
lijk tot gezelschappen van het zilverhaververbond. De plan-
tesoorten zijn kenmerkend voor droge, schrale zandgronden, 
b.v. grasklokje, zandblauwtje, kruipganzerik, dikkopmossoor-
ten (Brachythecium albicans en B. rutabulum), haarmossoorten 
(met name Polytrichum piliferum), roodsteeltje (Ceratodon 
purpureus) en verschillende Cladonia-soorten (korstmossen; 
167; 253; 254). De floristische samenstelling van de vroe-
gere schapenwallen op Wieringen week hier nogal van af (zie 
356 : 415-417). Aan het voorkomen van dergelijke, tamelijk 
stabiele en gecompliceerde situaties omringd door voedsel-
rijke landbouwgebieden moet, waar deze nog bestaan, aanzien-
lijke betekenis worden toegekend. Verder moet op grond van de 
milieuomstandigheden en van de structuur en samenstelling van 
de begroeiing worden aangenomen dat zij entomologisch rijk en 
van waarschijnlijk bijzondere betekenis zijn (loopkevers of 
Carabidae, angeldragende insekten of Aculeata, e.d.). 
Vele kilometers schapenwallen op Wieringen zijn in de loop 
van deze eeuw, op enkele nauwelijks herkenbare resten na, 
volledig verdwenen. De Urker wallen zijn ook reeds lang op-
geruimd. In Gaasterland resteert nog een klein aantal wallen 
bezuiden Oude Mirdum (vnl. Staatsbosbeheer - CEM bezit). 
Alleen op Texel komt nog een aanzienlijke lengte aan tuin-
wallen voor. In het recente verleden is óók daar weliswaar 
sprake geweest van een forse achteruitgang (vgl. 254: fig. 4)« 
De laatste jaren is deze ontwikkeling echter gekeerd. Er is 
zelfs sprake van herstel (met name in het landschapsreservaat 
De Hooge Berg). 
De oorzaken van het verdwijnen van wallen zijn dezelfde als 
die welke spelen bij de heggen en houtwallen (zie daar; ook 
254: 257). 
Met betrekking tot de vrijwel verdwenen zgn. schurvelingen, 
de daarop enigszins gelijkende duin-tuinwallen en diekjes van 
de niet-afgezande binnenduinranden o.a. op de Zuidhollandse 
en Zeeuwse eilanden, zie o.a. Janzen ( 308), Heessen & 
Gleichman ( 254), Mörzer Bruyns (463), Beekman ( 33 ). 
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4. Sloten 
4.1 ALGEMEEN 
Sloten zijn door de mens gegraven, voor een deel ook vergra-
ven. Deze zijn in het algemeen aangelegd ten dienste van de 
watertransport en peilbeheersing voor de landbouw. Van ouds-
her valt deze hoofdfunctie doorgaans samen met de functie 
van perceelscheiding en veekering (ook veedrenking e.d.). 
Daarnaast bezitten sloten een aantal andere functies en be-
tekenissen, die vooral in recente tijd meer aandacht krijgen: 
cultuurhistorisch, landschappelijk-estetisch, recreatief 
(sportvisserij b.v.), biologisch-ecologisch, wetenschappelijk 
(studie-object b.v.), industrieel-huishoudelijk (processing, 
afvoer b.v.) drinkwatervoorziening (toekomstig; zie o.a. 84 5 
383; 793; 792; 366). 
Sloten vormen een kenmerkend element in het Nederlandse land-
schap. Dit is vooral het geval in de laaggelegen klei- en 
veengebieden. De totale lengte wordt geschat op 3 - 400.000 
km ( 480 ). De sloten in niet-herverkavelde gebieden dateren 
voornamelijk uit de beginperiode van de blijvende agrarische 
ontginning. Dat wil voor het "oude land" doorgaans zeggen van 
voor-Romeins, zoals in de oude terpgebieden, tot in de tweede 
helft van de middeleeuwen, zoals in het Hollands-Utrechtse 
veengebied (o.a. 75; 221; 405; 714; zie b.v. ook 189; 366). 
De regionale dichtheid van het slotennet loopt sterk uiteen. 
In vele gebieden, vooral recent ontgonnen of herverkavelde 
delen van het land, beslaan de sloten overeenkomstig heden-
daagse landbouwkundige normen slechts enkele procenten van 
het areaal cultuurgrond. Elders (veengebieden vooral) was het 
slotennet van origine reeds dichter, terwijl bovendien in 
sommige streken de sloten in de loop der historie steeds meer 
werden verbreed. Dit was o.a. het geval waar slootbagger als 
zgn. toemaakdek ter bemesting op het land werd gebracht (vgl. 
4v4).'. Zo ontstonden landbouwgebieden waar het wateropper-
vlak het landoppervlak ging evenaren of overtrof en de sloten 
voor de landbouw een transportfunctie gingen vervullen 
("vaarpolders", "Rijk der Duizend Eilandjes": o.a. Zaanstreek, 
grote delen van West-Friesland; 366: pg. 35; figuur VHL12). 
Hierna wordt het begrip sloot beperkt tot min of meer perma-
nent watervoerende, maximaal 6 - 8 meter brede watergangen 
waarin waterstroming in tegenstelling tot beken geen over-
heersende ecologische factor vormt. Als dat laatste wel zo is, 
dan is die stroming kunstmatig, en doorgaans min of meer tij-
delijk en wisselvallig van aard (vgl. o.a. 375). 
-Ç3*% 
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4.2 ABIOTISCHE OMSTANDIGHEDEN 
De abiotische omgevingsfactoren in sloten lopen sterk uiteen, 
zowel afzonderlijk als zeker ook in de combinatie waarin zij 
zich voordoen. Zij betreffen met name 
a. de chemische samenstelling van het slootwater, o.a. m.b.t. 
zoutgehalte (van zoet tot vrijwel zout in vele grada-
ties, ook wat betreft de fluctuaties daarin); 
- minerale voedselrijkdom (van oligotroof via meso- tot 
eutroof en hypertroof of meer of minder geëutrofieerd; 
vnl. stikstof en fosfaat); 
- anorganische verontreiniging (overige; b.v. koper, 
zink); 
- organische verontreiniging (van oligosaproob tot poly-
saproob); door microbiSle afbraak van organische stof 
gaat, onder verbruik van zuurstof, organische veront-
reiniging steeds samen met secundaire (minerale) ver-
ontreiniging (ten dele = eutrofiëring); sterke belas-
ting met organische stof kan daardoor het zuurstofge-
halte zeer sterk doen afnemen (eventueel zelfs tot 0; 
polysaproob water, waarin zwavelwaterstofvorming e.d.); 
- zuurstofgehalte en -fluctuaties in samenhang met de 
saprobie en de voedselrijkdom; etc.; 
b. de gesteldheid van de slootbodem en oevers (fysische en 
chemische eigenschappen van de grond); 
c. de dimensie (lengte, profilering: dieptej. breedte, talud-
helling) en oriëntatie (t.o.v. de overheersende windrich-
ting) van de sloot; 
d. het waterregime (zomer- en winterpeilen, waterstandsfluc-
tuaties, droogvallen, mate en frequentie van doorstroming, 
al dan niet optreden van kwel); 
e. de invloed van het onderhoud en de (ruimtelijke) variatie 
daarin op de voorgaande punten. Een rol hierbij spelen 
onder meer de natuurlijke gesteldheid ter plekke en in de 
omgeving, het vroegere en tegenwoordige grondgebruik in 
die omgeving, de eisen die daarmee samenhangend aan de 
sloten worden gesteld, de isolatie of juist het contact 
met (oppervlakte-)water (van) elders en de eigenschappen 
en beïnvloeding van dat water, enz. 
Het abiotische slootmilieu is daarom moeilijk kort te ken-
schetsen en van "het" slootmilieu is dan ook geen sprake. 
Zelfs in één enkele poldersloot kan reeds sprake zijn van een 
enorme afwisseling in de abiotische omstandigheden (vgl. 41 ; 
277; zie ook 375; 751: 152; 480). 
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Tabel VHL7 Indeling van wateren naar chloridegehalte volgens 
Redeke ( 535 ) 
type 
zoet water 
zwak brak (oligohalien) 
matig brak (mesohalien) 
brak (polyhalien) 
C] 
< 
> 
-' mg / 1 
100 
100-1000 
103-104 
104 
enkele kenmerkende soorten 
jukwieren, krabbescheer, 
driehoeksmossels, voorns 
aasgarnalen, driehoeksmos-
sels 
brakwatergarnalen, brakwa-
terpoliep, brakwatergron-
del, darmwier 
vorksprietgarnaal, brakwa-
tergarnaal, bot 
Tabel VEL8 Sabrobiesysteem of indeling naar organische veront-
reiniging voor stilstaand oppervlaktewater ( 480 ) 
mate van 
organische 
belasting 
zuurstof-
balans 
aantal 
bacteriën 
per ml 
kenmerkende 
organismen 
weinig 
(oligosaproob) 
altijd O2 aanwezig, 
geen duidelijk 
dag/nachtritme 
< 10-
matig a l t i j d vee l 0 2 
(yS-mesosaproob) aanwezig, 
dag /nach t r i tme 
s t e r k schommelend Oo-
(o^-mesosaproob) g e h a l t e 
105-105 
> 10-
zeer sterk geen O2; 
(polysaproob) vorming van H?S 
> 10c 
helder water met 
fyto- en zoöplank-
ton, insektelarven, 
diverse vissoorten 
veel fyto- en zoö-
plankton, veel 
hogere planten, 
diverse vissoorten, 
insektelarven, 
slakken en mossels 
minder soorten 
maar grotere indi-
viduen-aantallen, 
Tubifex, rode mug-
ge larven, blauw-
wieren, oerdiertjes 
geen hogere planten 
bacteriën en 
schimmels, enkele 
protozoën, geen 
vissen, kreeften 
en slakken 
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De trofiegraad vertoont met name in het (klei-op-)veenweidege-
bied van West-Nederland van oudsher een opvallend verloop van 
"boezem, hoofdwatergangen (weteringen) en scheisloten nabij de 
bebouwing (lozing), via scheisloten naar binnensloten en ten 
slotte doodlopende binnensloten. Het stikstof en (ortho)fosr-
faatgehalte van het oppervlaktewater neemt volgens deze reeks 
geleidelijk af. Dit verschijnsel wordt versterkt door het van 
oudsher minder intensieve gebruik van de verder weg gelegen 
percelen en een minder intensief onderhoud van de daardoor minder 
diepe binnensloten. Het laatste bewerkstelligt extra hydro-
logische isolatie en verlenging van de verblijftijd van het 
"winterwater" in de relatief voedselarme binnensloten (vgl. 
69 ; 498). Bij verspreiding van de agrarische bebouwing 
(boerderijverplaatsing), intensivering van het gebruik over 
het hele areaal (bemesting), grondwaterstandsverlaging (zie 
par. V.1.2 en tabel V.2) en opheffing van de isolatie van de 
binnensloten (intensiever beheer, uitdieping, inpassing in 
het waterdoorspoelingssysteem) wordt dit trofieverloop opge-
heven en wordt de algehele oppervlaktewaterbelasting verhoogd. 
4.3 PLANTEN EN DIEREN 
4.3.1 Algemeen 
De samenstelling van het planten- en dierenleven in sloten is 
afhankelijk van de hiervoor genoemde factoren. Daarom is het 
evenmin mogelijk te spreken van "de" typische slootlevensge-
meenschap. In veel gevallen wordt echter een levensgemeen-
schap aangetroffen die kenmerkend is voor voedselrijk en on-
diep water, omdat dergelijke omstandigheden nu eenmaal - te-
genwoordig - de overheersende zijn. In brakke sloten komen 
"zoutminnende" (halofiele) soorten voor en in sloten met re-
gelmatig optredende kwel of stroming worden, als andere om-
standigheden dat toelaten (waterkwaliteit!), "stroomminnende" 
(rheofiele) soorten aangetroffen (vgl. 277; 480). 
Voor het chloridegehalte en de organische belasting geven de 
volgende twee tabellen (VDL7 en 8) een indeling, met de daar-
bij voorkomende kenmerkende soorten; zie ook par. III.4 en 
Werkgroep Biologische Waterbeoordeling ( 722). Uit tabel VHL8 
blijkt, dat de grootste biologische rijkdom samengaat meii beter 
nog: afhankelijk is van, ongestoorde situaties met een lichte 
organische belasting. 
De biologische betekenis van het slootmilieu berust op de 
bijzonder grote variatie in de heersende omgevingsfactoren, 
met name ook op een aantal aspecten daarvan die dit type 
oppervlaktewater van andere onderscheidt (beken, plassen), 
op het telescoopverschijnsel in de zonering van de levens-
gemeenschappen als gevolg van de smalle, langgerekte vorm 
en op het traditionele onderhoudsregime en de variatie daarin. 
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Door dat onderhoud worden de successie in de vegetatie en de 
daarmee samenhangende veranderingen in de fauna periodiek 
"teruggezet". Aan dat onderhoud danken de in het slootmilieu 
thuishorende organismen dan ook mede hun voorkomen ( 375 5 
795 : 704, met gegevens teruggaand tot het midden der vorige 
eeuw). Het slootbiotoop is te vergelijken met de situatie in 
afgesneden beek- en rivierlopen. Deze laatste komen tegen-
woordig niet meer tot ontwikkeling. De bestaande veranderen 
bovendien als gevolg van natuurlijke processen (verlanding) 
en menselijk ingrijpen (gebruik als stortplaats dan wel zand-
wingebied, inrichting en gebruik t.b.v. recreatie, dijkver-
zwaringsactiviteiten, watervervuiling) geleidelijk of dras-
tisch van karakter. 
Met het aan het eind van de vorige paragraaf beschreven tro-
fieverloop ziet (zag) men een verandering in de samenstelling 
van de sloot- en slootoevervegetatie naar meer soortenrijkdom 
of diversiteit en verschuiving van de soortensamenstelling 
van algemene storingssoorten van met name de eendenkroos-klas-
se resp. het moerasandijvie-verbond (Lemnetea, Bidention) 
naar soorten van de fonteinkruiden-klasse resp. het dotter-
verbond (Potametea, Calthion palustris: zie par. VIL2.2) die 
op minder voedselrijkdom wijzen (vgl. 69 ; 498). 
4.3.2 Diversiteit, functie en rijkdom 
Als gevolg van die verscheidenheid in het abiotische milieu 
bieden sloten een gunstig en min of meer specifiek biotoop 
voor een rijke schakering aan water- en moerasorganismen 
(sponzen, holtedieren, wormen, mosdiertjes, slakken, zoetwa-
termossels, kreef tachtigen, kevers, vlinders, motten, muggen, 
vliegen, gaasvliegen, libellen en juffers, wantsen, spinnen 
en mijten, vissen, amfibieën, reptielen, vogels, zoogdieren 
e.d.; bacteriën, schimmels, allerlei wieren zoals kiezel-, 
juk-, krans- en draadwieren, mossen, varens, hogere planten; 
tal van groepen van microscopische, dierlijke en plantaardi-
ge planktonorganismen enz.; zie b.v. 375; 258; 277; 480). 
De afzonderlijke soorten van de genoemde groepen van orga-
nismen vertonen elk hun specifiek ecologisch specialisme en 
daarmee samenhangend onderling tal van afhankelijkheidsrela-
ties die tot ver buiten het slootmilieu (kunnen) reiken. 
Pas laat in vergelijking met andere biotooptypen is meer over 
vooral de laatste bekend geworden. Wat de hogere waterplanten 
betreft, is onlangs door Den Hartog ( 246 ) en Marshall & 
Westlake ( 451 ) een en ander gecompileerd over de structure-
le en functionele betekenis. Daaruit blijkt een specifieke rol 
te spelen o.a. het ruimtelijk patroon van voorkomen (lintvorm), 
de periodiciteit daarin (het patroon in de tijd dus) en de 
groei- en levensvorm van de afzonderlijke soorten, en de vege-
*«SV*»^i 
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tatiestructuur waartoe dit alles ruimtelijk en in de tijd ge-
zien aanleiding geeft. Deze structurele aspecten blijken in 
belangrijke mate de functionele kenmerken van de slootgemeen-
schappen te bepalen. Wat de functies betreft gaat het o.a. 
om produktiviteit en biomassa gekoppeld aan vastleggen, door-
geven en (weer) in circulatie brengen van nutriënten. 
In het bijzonder in sloten zijn hogere waterplanten gewoon-
lijk de belangrijkste primaire producenten en belangrijk in 
de voedingsstoffen- of nutriëntenkringloop. Zij modificeren 
verder in verregaande mate de fysische en chemische milieu-
omstandigheden. In aansluiting daarop gaat het om de sub-
straatfunctie voor andere organismen zoals voor kiezel- en 
andere wieren, ongewervelde dieren in verschillende stadia 
van hun levenscyclus, idem hogere dieren (b.v. amfibie- en 
visseëieren) plus daarvan afgeleide functies (b.v. dekking 
voor vis, broedgelegenheid voor watervogels), en de voedsel-
functie voor andere organismen zowel direct, als levend of 
afgestorven plantaardig materiaal voor allerhande "fytofagen" 
of "herbivoren" en detrituseters van groot tot klein, als in-
direct, als substaat ("drager") van organismen, die tot voed-
sel strekken voor weer andere organismen. Zie voor nadere 
details en overige aspecten verder met name de uitgebreide 
lijst referenties in Marshall & Westlake ( 431 ). 
Enige aspecten van het voorgaande kunnen worden geïllustreerd 
aan voorlopige resultaten van een studie aan de gele plomp en 
aan een inmiddels afgeronde studie aan de krabbescheer ( 674 ; 
resp. 278, 279). 
De gele plomp is een in de bodem wortelende waterplant met 
grote drijvende bladeren en met bloemen boven of drijvend op 
het wateroppervlak. In ondiep water kunnen zij, evenals 
structureel verwante planten zoals waterlelie, massaal voor-
komen en door hun structuur de aard van de levensgemeenschap 
ter plaatse bepalen. De planten bieden in de loop van hun ont-
wikkeling en in de loop van de tijd talrijke microhabitats, 
waardoor dergelijke "nymphaeide" ecosystemen zeer soorten- en 
vormenrijk zijn. 
Zo zijn van juni tot oktober 1977» op telkens 6 bladen gedu-
rende één dag van iedere week (dus ruim 100 "bladdagen") in 
totaal ongeveer 22.750 terrestrische insekten (99»4$) en spin-
achtigen (0,6$) gevangen. Die insekten behoorden tot diverse 
groepen; muggen en vliegen, kokerjuffers, wantsen en cicaden, 
vliesvleugeligen, kevers, springstaarten, vlinders, tripsen, 
libellen en waterjuffers. Van ruim 1200 bladeren werden aan 
alleen aquatische macro-organismen meer dan 13.700 individu-
en verzameld van sterk uiteenlopende groepen als (larven van) 
insekten (kokerjuffers, muggen, vliegen, d.w.z. vnl. dansmug-
gen, haften, waterkevers, libellen en waterjuffers, water-
wantsen, vlinders), bloedzuigers, weekdieren (slakken en schelp-
259 
Figuur VIII. 10 Ruimtelijk voorkomen van macro-organismen 
in krabbescheervegetaties. De groepen 
van organismen behorend bij de versprei-
dingspatronen 1-9 zijn onderaan vermeld 
(278) 
260 
dieren), wormen, zoetwatersponzen, zoetwaterpoliepen, kreeft-
achtigen (vlokreeftjes, waterpissebedden), mijten, trilhaar-
wormen, mosdiertjes, trilhaardiertjes, raderdiertjes. De fauna 
in en op de "bloemen bleek in dit onderzoek 44 insektesoorten 
en 4 spinnesoorten te tellen. Deze organismen "benutten" ieder 
op eigen wijze de levensvoorwaarden die de gele plomp hun 
biedt, en spelen elk voor zich weer direct of in zoveelste in-
stantie een rol voor talrijke andere organismen (predatoren, 
parasieten etc.) van ongewervelden tot vissen, amfibieën, vo-
gels en zoogdieren toe. 
De krabbescheer komt voor in ondiep water en drijft daar 
's zomers los tegen het wateroppervlak, waarbij de toppen van 
de stijve bladeren boven het water uitsteken; in wat dieper 
water blijkt de plant ondergedoken (zie fig. VHL10) De soort 
kan een belangrijke rol spelen bij de verlanding. Hij vormt 
vaak een gesloten drijvend dek, zodat ook deze plant met zijn 
structuur de aard van de levensgemeenschap ter plaatse ken-
merkt. Op, aan en tussen de krabbescheer komen zeer grote aan-
tallen waterdieren voor die tot velerlei groepen behoren (zie 
verwijzingen in 278). 
Van de macrofauna, dat zijn de ongewervelde dieren die met 
het blote oog zichtbaar zijn, op alleen de ondergedoken delen 
(beide reeds een verregaande beperking dus van de in het ge-
ding zijnde organismen), is een selectie van 83 soorten gemaakt 
waarvan onder meer de verdeling van oever naar open water is 
nagegaan. Figuur VEL10 geeft een indruk van dat ruimtelijke pa-
troon en de diversiteit daarin, uitgaande van negen hoofdcombi-
naties van soorten die, afhankelijk van een aantal andere mili-
eufactoren, zijn onderscheiden. Van de bedoelde soortenselectie 
komen per plant gemiddeld 80 - 90 individuen voor. De verdeling 
van het aantal individuen volgens de raai in figuur VHL10 yari-
eert van ca. 640 (zone E) tot meer dan 1100 (zone D) per m 
bladoppervlak; voor A, B en C ligt dit in de orde van grootte 
van omstreeks 750 tot 950 individuen. De relatie tussen deze 
dieren is, evenals bij de fauna van de gele plomp, nogal com-
plex. Zie voor een beschrijving Higler ( 278 , 279)• 
Een indruk van de enorme botanische en zoölogische rijkdom en 
afwisseling in één enkele poldersloot geven De Lange ( 376 ), 
Mols ( 456 ), Hillebrand & Klapwijk ( 281 ), Nootenboom-Ram et 
al. ( 487 ), Higler ( 277 ) en Van Doorn ( 148 ). 
Naast de hiervoor gegeven aanduidingen, vooral betrekking heb-
bend op lagere organismen, spreekt het wellicht aan nog de na-
men te noemen van enige meer bekende gewervelde dieren. 
Sloten vormen een belangrijk biotoop voor amfibieën (kikkers, 
padden en salamanders) en voor reptielen vnl. in zandgebieden 
(taluds: kleine hagedis, adder; ringslang). Veel vogelsoorten 
vinden er een belangrijk broedbiotoop: o.a. dodaars, kuifeend, 
waterral, porseleinhoen, waterhoen, meerkoet, watersnip en 
zwarte stern. 
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Soorten, die niet specifiek tot de broedvogels van sloten 
behoren maar daarin en -langs wel veel foerageren zijn o.a. 
blauwe reiger, purperreiger, wilde eend, zomer- en winter-
taling, slobeend en visdief; tureluur en kluut foerageren 
veel in slibrijke sloten, bij voorkeur in brak water, en le-
pelaars foerageren voornamelijk op driedoornige stekelbaar-
zen in brakke poldersloten in Noord-Holland en in Zuidelijk 
Flevoland. De slootranden geven dekking aan jonge weidevo-
gels, wat bij de huidige maaipraktijk een mogelijkheid tot 
overleving biedt (vgl. VI.3 ). Min of meer typische sloot-
vissen zijn o.a. snoek, zeelt, kwabaal e.d. (zie o.a. 480). 
Enkele vermeldenswaardige opvallende hogere slootplanten 
zijn b.v. dotterbloem, diverse waterranonkelsoorten, de al 
genoemde krabbescheer (broedplaats van zwarte stern), water-
violier, watergentiaan, pijlkruid, fonteinkruiden, zwane-
bloem en egelskoppen (zie b.v. 375)« 
Met name de nog niet verontreinigde sloten hebben een steeds 
meer belangrijke funktie als refugium voor de vele organis-
men die in andere ondiepe wateren achteruitgaan en verdwij-
nen als gevolg van waterverontreiniging, uitdiepen, dempen 
of ander aantastingen ( 277 ; zie hierna). 
4.4 DE FACTOR MENS 
4.4.1 Algsmeen 
De mens is niet alleen van betekenis als factor die de meeste 
sloten heeft doen ontstaan, maar ook als degeen die het 
slootmilieu verder gelegenheid gaf zich in al zijn verschei-
denheid te ontwikkelen en die de voorwaarden daartoe in stand 
hield door de aard en intensiteit van, en de continuïteit en 
ruimtelijke afwisseling in zijn onderhoud van de sloten (zie 
b.v. 704). 
Het doel van dat onderhoud was, en is nog steeds, in de regel 
primair instandhouding van de watertransportcapaciteit op een 
gemiddeld zomer- resp. winterniveau. Dit wordt nagestreefd 
door te voorkomen dat de sloten te zeer dichtgroeien met 
planten, ondieper worden en geleidelijk zelfs verlanden. 
Anderzijds is een goede begroeiing van de oevers en taluds 
gewenst om de stevigheid daarvan te waarborgen. Ook ondieper 
worden door ophoping van slib remt uiteraard de watertransport-
capaciteit. 
Het traditionele onderhoud was het maaien en op de wal bren-
gen of afvoeren van de oever- en taludbegroeiing, het op de 
wal trekken van de - eventueel vooraf losgesneden - water-
vegetatie en/of min of meer incidenteel uitbaggeren en weer 
op profiel brengen in met name veengebieden (met resp. kant-
ines of -zeis, sloothark en sloothouw). 
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Bagger en slootvegetatie (b.v. krabbescheer), al dan niet 
gemengd met stalmest aangerijkt met zand, met compost of 
stadsvuil (b.v. 170; 707)» werden in gebieden met eutroof 
veen (Holland, Utrecht) ook wel bewust gebruikt voor bodem-
verbetering (toemaken) en als meststof. Zie voor een uitge-
breide contemporaine beschrijving Le Prancq van Berkhey 
(193). 
Met halfjaarlijkse maaibeurten waren de sloten indertijd 
vrij eenvoudig in handkracht te onderhouden. Moeilijkheden 
ontstonden, toen een grotere ontwateringsdiepte en toenemen-
de eutrofiëring (weelderiger plantengroei en ophoping van 
detritus!) dit werk moeilijker maakten, terwijl terzelfder 
tijd de arbeidskosten aanzienlijk toenamen en de (sociale) 
appreciatie van dit soort handenarbeid verminderde. Er is 
toen naarstig gezocht naar andere methoden waarmee tegen 
lagere kosten het noodzakelijke onderhoud kon worden ver-
richt. Deze alternatieven betreffen in het kort mechanisatie, 
gebruik van chemische bestrijdingsmiddelen en biologische 
regulatie. De laatste vorm van onderhoud bevindt zich voor 
een deel nog in de fase van experimenten (inschakeling van 
de graskarper). Voor een ander deel is het al eeuwen (be-
wust of onbewust?) in de praktijk gebruikt (onderdrukking 
van de waterplantengroei door onderschepping van de licht-
inval met behulp van begroeiing zoals houtwallen langs het 
water, of van begroeiing in het water met grote drijvende 
bladeren zoals gele plomp, waterlelie). Het gebruik van che-
mische middelen heeft in het midden van deze eeuw een grote 
vlucht genomen, maar sinds allerlei schadelijke neveneffecten 
steeds duidelijker werden is dit weer sterk beperkt. Voor 
verdere oriëntatie wordt verwezen naar o.a. het rapport van 
de Werkgroep Onderhoudstechnieken Open Waterlopen ( 728 ), het 
verslag van het 5th International Symposium on Aquatic Weeds (b.v. 
794 ) en Natuurbeheer in Nederland (480). 
Naast het eigenlijke beheer zijn in de agrarische sfeer nog 
een aantal handelingen te signaleren die van invloed kunnen 
zijn op de kwaliteit van het slootmilieu. Deze zullen na 
een verdere bespreking van de invloed van het beheer kort 
aan de orde gesteld worden. 
4.4.2 De invloed van het beheer 
Op basis van onder andere de hiervoor genoemde bronnen is 
tabel VHL9 samengesteld. In dit overzicht is in de eerste 
plaats onderscheid gemaakt tussen de "doelgroepen" waarop 
de verschillende onderhoudshandelingen gericht zijn. Dat is 
enerzijds de vegetatie van het zgn. natte profiel, de water-
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Tabel VHL9 Overzicht van verschillende methoden van onderhoud van waterlopen 
in Nederland en van enige daaraan verbonden consequenties 
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Tabel Vlïï.10 Vergelijking van enige aspecten van de effecti-
viteit van methoden ter "beheersing van watér-
plantengroei, vanuit het oogpunt van "bevordering 
van de watertransportcapaciteit ( 791 ) 
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x) met niet-persistent wordt een halvering van de biologi-
sche activiteit van minder dan 14 dagen bedoeld 
en oeverplanten, anderzijds de begroeiing van de taluds 
langs de watergangen. De beide onderscheiden werkingen, 
waarbij het gaat om het onderscheid tussen voortdurend of 
één of enkele malen tijdens het groeiseizoen ingrijpen, 
spreekt voor zichzelf. 
Bij de uitwerking gaat het om het directe effect op de 
"doelgroep" en om neveneffecten ter plaatse en in de verdere 
omgeving. De neveneffecten kunnen zich b.v. voordoen via di-
recte beïnvloeding ten gevolge van geringe selectiviteit van 
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de handeling of het middel, via het wegvallen van essentiële 
onderdelen van het milieu voor andere organismen dan de 
"doelgroep" zoals het verdwijnen van dekking en paaisubstra-
ten voor amfibieën en vissen (vgl. ook 3.2), en via het 
doorgeven van dergelijke effecten in voedselketens naar weer 
andere groepen van organismen (afname stapelvoedsel, accu-
mulatie van toxische stoffen). Daarnaast is ook rekening ge-
houden met eventueel noodzakelijk geachte aanpassingen aan 
de watergangen en hun oevers, die via nivellerende werking 
van invloed kunnen zijn op het natuurlijk milieu. Ten slotte 
is de uiteindelijke invloed van de genoemde onderhoudsvormen 
op het natuurlijk milieu vergeleken met die van het traditi-
onele slootbeheer. Dit is vervat in een weging van de omvang 
van die invloed. 
Bij een en ander is uiteraard de continuïteit, de frequentie 
en zeker ook het tijdstip van uitvoer van de bewuste be-
heershandeling voor het natuurlijk milieu van grote beteke-
nis. Zie voor dit aspect b.v. Werkgroep Onderhoudstechnieken 
Open Waterlopen ( 728 ). Voor verdere algemene natuurbeheers-
aspecten ook Leentvaar ( 383 ). De Lange (377) 
wijst erop, uitgaande van de structuur en floristische sa-
menstelling van de hogere waterplantenvegetatie, dat het pas 
vanaf juli uitvoeren van onderhoudshandelingen leidt tot 
verbetering van de biologische kwaliteit van het ecosysteem. 
Houdt men rekening met de voortplanting van b.v. water- en 
moerasvogels in sloten en vooral met die van ongewervelde 
slootorganismen (insekten e.d.) dan wordt dit aanvangstijd-
stip verschoven naar midden september, en de beëindiging 
naar omstreeks half maart. Dit beperken van onderhoudsmaat-
regelen tot het winterhalfjaar valt overigens samen met de 
periode waarin de hoogste eisen aan de watertransportcapa-
citeit (afvoervermogen) van de watergangen wordt gesteld 
(o.a. 728) en dus geschoonde sloten het meest vereist zijn. 
Voor verdere details met betrekking tot biologische merites 
en technisch-financiële aspecten van verschillende onderhouds-
methoden zie het reeds genoemde verslag van het 5th Internat-
ional Symposium on Aquatic Weeds (b.v. 794) en daarin opgeno-
men bronvermeldingen. 
4.4.3 Waterverontreiniging 
Uit talrijke onderzoekingen blijkt, dat bij toenemende be-
lasting van het oppervlaktewater met meststoffen, "milieu-
vreemde verbindingen" etc. de diversiteit van de aquatische 
flora, fauna en daaruit opgebouwde levensgemeenschappen 
sterk afneemt. In plaats daarvan treden eenvormige en soorten-
arme levensgemeenschappen op. 
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Als gevolg van de landelijke omvang van de oppervlaktewater-
belasting doet dit verschijnsel zich op zeer grote schaal 
voor. Matige tot (zeer) slechte waterkwaliteit is langzamer-
hand regel, de van oudsher bestaande (semi)natuurlijke zeer 
goede tot goede waterkwaliteit veeleer uitzondering; daarbij 
(vgl. volgend hoofdstuk) is de chemische waterbeoordeling 
bovendien aanzienlijk "optimistischer" in haar kwalificaties 
dan de in dit verband meer ter zake doende biologische water-
beoordeling (zie o.a. 297; 488; 586, 587; 575; 751; 375; 
jaarverslagen diverse zuiveringschappen, waterschappen en 
provinciale waterstaten). De betekenis van biologische water-
kwalitaitsbeoordeling is overigens reeds lang onderkend, zie 
b.v. Fischer ( 187 )• Kortheidshalve wordt verder volstaan 
met verwijzing naar de hoofdstukken III en IT. 
4.4.4 Peilverbetering 
Ook hier kan in hoofdzaak verwezen worden naar de correspon-
derende algemene hoofdstukken IT en T. De directe aanslui-
ting bij het onderwerp van de voorgaande paragraaf 4.3 spreekt 
voor zich. Beter dan verder op de verschillende aspecten 
(voornamelijk: opnieuw) in te gaan, is het wellicht te ver-
wijzen naar de in figuur THL11 weergegeven samenvatting van 
de zich hier voordoende problematiek; zie met name ook De Boer 
( 69 ). 
4.4.5 Dichten 
Kavelvergroting en verbetering van de waterhuishouding, on-
der andere in ruilverkavelingsverband, gaan veelal samen met 
het dichten van bestaande sloten en greppels - die daarbij 
vervangen worden door buisdrainage - en het standaardiseren 
van gespaarde of nieuw gegraven watergangen. Het spreekt voor 
zichzelf, dat dichten het planten- en dierenleven eigen aan 
sloten volledig doet verdwijnen, en dat standaardisering 
leidt tot nivellering daarvan. 
In polders met een moderne verkaveling beslaat het open wa-
ter circa 1 - 2$ van het totale oppervlak (.399 )• In gebie-
den met een nog niet gemoderniseerde historische verkaveling 
kan dit percentage een veelvoud (tot zelfs enige tientallen 
malen) van dat percentage bedragen (zie fig. THL12). 
4.4.6 Dempen met vuilstort 
Waar het dichten van sloten gebeurt door middel van ongecon-
troleerde vuilstort, kan dit behalve zekere agrarische voor-
delen waarschijnlijk ook nadelen opleveren, met name wat be-
treft de waterhuishouding. Indien het gebezigde materiaal 
bestaat uit allerlei bouw- en sloopafval, huis- en industrie-
vuil, dan is er naast biotoopverlies voor slootorganismen 
Figuur VIII.11 Invloed van peilbeheersing, met 
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Figuur VIII.12 Verdeling tussen land en water in ean ouder-
wetse vaarpolder (rechts) en in een modern 
verkaveld landbouwgebied (links) in Noord-
Holland (KLM Aërocarto/omslag ruilverkave-
lingsfolder van de voormalige Cultuurtech-
nische Dienst, thans Landinrichtingsdienst) 
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tevens een reële kans op ernstige verontreiniging van het 
resterende oppervlaktewater (en, wat hier niet aan de orde 
is, risico's voor de gezondheid van mens en vee, alsmede 
aantasting van landschappelijke en cultuurhistorische waarden; 
381; 730 ; e.a.). 
De omvang kan regionaal aanzienlijk zijn. In de circa 15.000 
ha grote Krimpenerwaard werden in 1971 meer dan 100 illegale 
en zo genoemde semi-illegale stortplaatsen van "bouw-e- en af-
braakafval, huis- en industrievuil gesignaleerd in sloten en 
veenplassen ( 730 ). Bij een rit medio januari 1977 van Vianen 
naar Jaarsveld konden vanaf de dijk, vanuit de auto, een 12-
tal vuilstorten in sloten opgemerkt worden; zie overigens ook 
tabel VEX4» waarbij nogal eens puin en vuilnis in het geding 
is waar het om dempen en damaanleg gaat. 
4.4.7 Profielaanpassing e.d. 
Verbetering van de landbouwwaterhuishouding, d.w.z. peilver-
lagingen en stringente(r) afvoernormen gekoppeld aan veran-
derende situaties en eisen met betrekking tot bergend vermo-
gen, maakt verruiming en verdieping van bestaande sloten en 
royale dimensionering van nieuw te graven sloten noodzakelijk, 
een en ander volgens bepaalde standaardprofielen. Dit levert 
o.a. problemen bij het traditionele onderhoud (vgl. 728), en 
veroorzaakt veelvuldiger droogvallen en doorstromen met ver-
ontreinigd vreemd oppervlaktewater van elders, met de daar-
aan verbonden consequenties voor het slootmilieu (vgl. 4*1 
en figuur VHL11; zie ook hoofdstuk IV en V; zie ook 69 ). 
Met het in de aanhef aangeduide hangt ook samen dat het wa-
tergangenstelsel wordt gerationaliseerd, waarbij relatief ge-
isoleerde, vaak voedselarme en weinig beïnvloede slootgedeel-
ten (zoals doodlopende sloten ver van de bedrijfsgebouwen, vgl. 
3.7.2, 4.2; 751i 152) met belangwekkende stabiele trofie-
gradienten, indien zij niet worden gedempt, worden doorverbon-
den naar andere watergangen en opgenomen in het hele wateraf-
voer- en waterinlaatsysteem van het betrokken gebied. Deze 
slootgedeelten verliezen dan volledig hun oorspronkelijke ka-
rakter en betekenis (idem). Verder leidt standaardprofilering 
van bestaande en nieuwe sloten, overigens ook gewenst vanuit 
het streven naar rationele mechanisatie van het slootonder-
houd, tot een uniformering en derhalve nivellering c.q. ver-
arming van het slootmilieu en dat van de oevers en/of taluds. 
4.4.8 Huidige situatie en perspectieven 
Over de bestaande situatie in ons land lijkt het een en an-
der bekend te zijn. Deze informatie is echter nogal verspreid 
en betreft uiteenlopende aspecten in verschillende gebieden. 
In vergelijking tot b.v. houtwallen is tot nu toe in feite 
vrij weinig en niet bijzonder breed opgezet onderzoek verricht 
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aan dit onderdeel van de "ecologische infrastructuur van 
het cultuurlandschap". Be voorgaande paragrafen kunnen even-
wel beschouwd worden als een aanduiding dat de betekenis van 
de sloten en de omvang van de aangeroerde slootproblematiek 
minstens van dezelfde orde van grootte zijn als die van 
houtwallen, heggen e.d. Het verkrijgen van een landelijk o-
verzicht, met daarin alle optredende variatie van de biolo-
gische betekenis, de bedreiging daarvan en de reeds opge-
treden achteruitgang lijkt ten zeerste gewenst. 
Enig beeld van de situatie kan verkregen worden uit diverse 
reeds geciteerde bronnen. 
Wat de Nederlandse oppervlaktewateren meer in het algemeen 
betreft, het volgende. Reeds in het begin der zestiger ja-
ren bleek dat van ongeveer 900 onderzochte oligotrofe wate-
ren over een periode van slechts vijf jaar 58$ hun oorspron-
kelijke flora en fauna hadden behouden, terwijl in 42$ de 
levensgemeenschappen gestoord en gewijzigd (verarmd) waren 
door eutrofiëring ( 686 ). In bijna alle wateren in Zuid-Hol-
land is in de laatste vijfentwintig jaar sprake van achter-
uitgang van de visstand. Deze ontwikkeling is het sterkst 
in de polderwateren, waar sprake is van waterverontreiniging 
ten gevolge van uitspoeling, bewoning als zodanig, waterin-
laat, etc., en van verlanding (verwaarlozing onderhoud wa-
tergangen; 497)« Achteruit gegaan of plaatselijk verdwenen 
zijn daar snoek, zeelt, riet- (en blank-) voorn, paling en 
baars; de kwabaal is geheel verdwenen; verder zijn afgenomen 
riviergondel, bittervoorn, rivierdonderpad, alver en stekel-
baars (zie ook b.v. 408; 74; 215; par. VÏÏL2.6; 237; 383). 
Een indicatief beeld over een wat langere termijn levert het 
volgende. In de twintiger jaren kwamen in Drente in het ge-
bied tussen Dwingeloo, Beilen, Westerbork, Drijber, Kraloo 
en Ruinen nog 800 ongerepte schone, voedselarme vennen voor. 
Thans resteert nog slechts een tiental vennen, waar de situ-
atie (met name wat betreft het plantenleven) in de in-
middels verstreken 50 jaar ogenschijnlijk niet veranderd is 
(amper 1,25$). Talrijke van dit typische biotoop afhanke-
lijke organismen (lagere dieren, wieren, plankton, mossen, 
hogere planten) en levensgemeenschappen zijn dientengevolge 
achteruitgegaan of inmiddels verdwenen. De oorzaak van deze 
achteruitgang is primair de agrarische ontwikkeling in het 
gebied, waarbij eutrofiëring een overheersende rol speelt 
( 19 : zie ook 99 ). Zie verder b.v. ook Van de Munckhof 
( 475 ), Groenman ( 226 ), Kajim ( 321 ) etc. 
In het hele complex van invloeden die zich op het slootmilieu 
doen gelden, zijn verschillende ontwikkelingen waar te nemen. 
Positief te waarderen is het algemene streven naar afremming 
en beperking van de oppervlaktewaterbelasting door voorna-
melijk puntlozingen van huishoudelijk en industrieel afval-
water. Verspreide (agrarische) bebouwing en diffuse uitspoe-
ling van meststoffen, inlaat van Rijnwater, diffuse belasting 
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door veenmineralisatie t.g.v. diepere ontwatering, e.d., ont-
trekken zich hier echter aan. Ook het zoeken naar praktische 
slootonderhoudsmethoden, die zo min mogelijk negatieve conse-
quenties hebten voor het natuurlijk milieu, moet als positief 
worden gezien. Andere invloeden echter, samenhangend met 
(deels hiervoor al aangeduide) aspecten van de landbouwwater-
huishouding, intensivering van de agrarische bedrijfsvoering 
en verbetering van de externe produktieomstandigheden voor 
de landbouw (kavelvormrationalisatie, ontsluiting en boerde-
rijverplaatsing; vgl. figuur VEL.11 en de voorgaande paragra-
fen), dooh ook met verschijnselen zoals voortgezette (suburbani-
satie van het landelijk gebied, blijven zich - naar het 
schijnt - verder ontwikkelen. Enerzijds rekening houdend met 
het feit dat de invloed van een en ander zich voor een deel 
pas op zeer lange termijn op de oppervlaktewaterkwaliteit kan 
doen gelden (vgl. V.1.1) en anderzijds constaterend dat de 
reactie van de levende natuur op dergelijke veranderingen 
(soms zeer aanzienlijk) pleegt na te ijlen, zijn de perspec-
tieven voor de naaste toekomst derhalve dat over de gehele 
linie een verdere verarming en nivellering van het slootmilieu 
zal blijven doorzetten - zelfs als de bedoelde invloeden thans 
du moment zouden wegvallen. Dit proces van verarming zal 
waarschijnlijk het overgrote deel van de "natuurwaarde" van 
deze component van de ecologische infrastructuur verloren doen 
gaan (vgl. b.v. ook III.4). 
Overige 
Tot de ecologische infrastructuur van het cultuurlandschap 
zijn verder bijvoorbeeld te rekenen beken, bronnen en bron-
moerasjes, wegbermen en veedrenkpoelen. 
Voor de laaglandbeken en -brongebieden wordt verwezen naar 
het volgende hoofdstuk; wat bergbeken e.d. betreft, zie o.a. 
De Molenaar ( 451 ). Een vergelijking van de gegevens van 
Daan ( 110) en Duyghuisen et al. (158) van de weidepoelen 
in Zuid-Limburg toont een zeer sterke achteruitgang voorna-
melijk ten gevolge van agrarische invloeden (dempen, vuil-
stort, vervanging door staande bakken, vervuiling). Een kwa-
litatief aspect hiervan blijkt uit de achteruitgang van de 
vuurbuikpad en van de vroedmeesterpad. Van de eerste soort 
is bijna 80% van de vindplaatsen in de tussenliggende perio-
de verdwenen; van de tweede bijna 70%, en wordt naar de 
voortplanting gekeken oiïroa 80%. In de meeste resterende 
vindplaatsen is bovendien sprake van een niet onaanzienlijke 
achteruitgang van het aantal individuen. Zie met betrekking 
tot weidepoelen ook de toestand voor en na ruilverkavelingen 
o.a. in de oude landkernen in Zeeland (b.v. de Goesse Poel). 
Bij een inventarisatie van het Roerdal in Midden-Limburg in 
1977 is de kwaliteit van de afzonderlijke landschapselementen, 
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Tabel VIL11 Biologische kwaliteit en relatief voorkomen van 
een aantal landschapselementen in het Roerdal 
(naar gegevens van 536) 
waarde ringsklas s e 
solitaire bomen en 
bomenrijen 
heggen en houtsingeIs 
terrasranden 
grazige bermen 
bermen met bomenrijen 
bermen met houtopslag 
vennen, plassen en 
oude rivierlopen 
beken en waterlopen 
1 
afwezig 
afwezig 
afwezig 
afwezig 
afwezig 
vrijwel 
afwezig 
afwezig 
vrijwel 
afwezig 
2 
zeer schaars 
zeer schaars 
algemeen 
zeer schaars 
zeer schaars 
algemeen 
zeer schaars 
schaars 
3 
zeer algemeen 
algemeen 
zeer algemeen 
zeer algemeen 
algemeen 
algemeen 
algemeen 
zeer algemeen 
Figuur VIII.13 Daling lengte onverharde wegen per jaar 
in km (552) 
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Tabel IX.12 Oppervlakte van de wegen in Nederland 
op 1 januari 1970 (669) 
oppervlakteverharding 
incl. bermen tot max. 
6 meter 
incl. hele bermen, klaver-
bladen, uitzichtdriehoeken 
enz. 
incl. half en slecht 
verharde wegen 
incl. onverharde wegen 
oppervlakte als 
percentage van 
heel Nederland 
(excl. water) 
1,6 
2,4 
2,8 
3,3 
oppervlakte als 
percentage van 
het land buiten 
de bebouwde kom 
1,7 
2,5 
3,0 
3,5 
Tabel IX.13 Inventarisatie van de plattelandswegen in 
Nederland anno 1977 (naar gegevens van 
552) 
totale lengte plattelandswegen 
verharde plattelandswegen 
te verbeteren: reconstructie 
aanbrengen deklaag 
verbreden verharding 
verbreden bermen 
bermtoestand : onbeschadigd (lengte) 
matig beschadigd 
ernstig beschadigd 
geen/nauwelijks bermen 
semi-verharde plattelandswegen 
te verbeteren: reconstructie 
onverharde plattelandswegen 
te verbeteren: aanbrengen deklaag 
overig 
km 
52.731 
34.823 
4.189 
13.719 
* 
13 
21 
16 
5 
59 
24 
9 
8 
34 
18 
27 
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op "basis van de beheerstoestand als expressie van het gevoer-
de beheer, beoordeeld volgens een driedelige schaal waarin 1 
de hoogste en 3 de laagste waardering dan wel de geringste 
resp. de grootste afwijking van het voor de biologische kwa-
liteit juiste beheer aangeeft. Dit leverde het volgende beeld 
(tabel VHL11). 
Bij de beoordeling is uitgegaan van de situatie zoals die 
zich voordeed onder het traditionele beheer. Ongetwijfeld 
zullen indertijd ook wel hier en daar zaken zich voorgedaan 
hebben die resulteerden in een plaatselijk wat mindere bio-
logische kwaliteit. Het algemene beeld zal het spiegelbeeld 
geweest zijn van tabel V3H.11, d.w.z. categorie 1 gangbaar, 
2 uitzondering en 3 niet of vrijwel niet voorkomend. Dit beeld 
krijgt nog meer zeggingskracht als men zich Realiseert, dat 
het hier gaat om vele honderden kilometers en dat deze regio 
van ons land eerder een te positief dan een te negatief beeld 
van de landelijke situatie geeft. Oorzaak van de door gewij-
zigd beheer en gebruik teweeggebrachte devaluatie is het weg-
vallen van het vroegere agrarische gebruik en beheer (gerief-
houtproduktie, ruwvoerproduktie, begrazing, e.d.), het daar-
voor in de plaats komen van gerationaliseerd wegbermbeheer 
door de voor het wegbeheer verantwoordelijke overheidsinstan-
ties, recreatie, vuilstort, wegverbreding, intensiever wegbe-
heer, aanpassing weg en berm aan moderne technische eisen en 
veiligheidsnormen, etc. (zie o.a. De Molenaar ( 451 )• 
Wat overigens de verschillende aspecten van wegaanleg, -ver-
betering, -gebruik en -beheer betreft, wordt verwezen naar 
o.a. De Soet ( 612 ), Van der Maarel (421 ), Udo de Haas ( 669 , , 
670 ), Sloet van Oldruitenborgh ( 598 ), De Sloover ( 599 ), 
De Roos (560), Kraus ( 360 ), Van der Zande 
( 787 ) f Ministère des Transports ( 447 )» Jonkers & De Vries 
( 317 )• Men realisere zich dat wat geldt voor grote wegen in 
principe evenzeer geldt voor plattelandswegen plms bijbehoren-
de bermen, en dat verbetering daarvan (verharding, verbreding, 
e.d.) in niet onbelangrijke mate ingegeven wordt door agrarisch 
gewenste betere ontsluiting. Dit betreft zowel de "interne" 
ontsluiting als de "externe" ontsluiting, het laatste benadrukt 
door de toenemende verzwaring van het verzorgend verkeer (buik-
transport van veevoer, idem van melk i.v.m. de invoering van 
de melkkoeltank op de bedrijven, e.d.). In de jaren 1955 tot 
en met 1977 zijn zo 180.000 km plattelandswegen verbeterd, 
dan wel aangelegd met subsidie van de Landinrichtingsdienst 
( 552 ). In het kader van de bereikbaarheid van boerderijen, 
woningen en kavels, en voorts ten dienste van het recreatiever-
keer, zijn vele onverharde wegen van een verharding voorzien. 
Volgens opgaven van het CBS daalde de lengte onverharde wegen 
buiten de bebouwde kom van 1966 tot en met 1975 met ruim 
6.000 km, dat is een afname met circa 25$. Zie verder Van Rijn 
( 552 ) en de navolgende tabellen en figuur. 
Noot: Na afsluiting van het manuscript verscheen een 
zeer informatief themanummer over houtwallen in 
Nederland van Het Vogeljaar (jrg.27 no.5, 1979). 
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IX LAAGLANDBEKEN EN -DALEN 
1. Bronnen en brongebieden 
1.1 BRONVEENTJES 
De meeste, eertijds op de heide ontspringende laaglandbeken 
(Drente, NW-Yeluwe, Noord-Brabant, in mindere mate in Twente, 
Achterhoek) vonden hun beginpunt in moerassige terreindepres-
sies waar het neerslagwater zich verzamelde (in Drente lo-
kaal wel aangeduid als stroet, in Twente als stroot; 737; 
752 ; in Noord-Brabant: rijt of del; 640). De voeding vond en 
vindt tevens in belangrijke mate plaats door zijdelingse uit-
treding van water naar de beekloop. 
In extreem voedselarme gebieden bestond de begroeiing van de-
ze bronveentjes uit soortenarme hoogveenvegetaties (mond. med. 
Baaijens; 224). De karakteristieke vegetatie van bronveentjes 
in gebieden met een iets mineraalrijkere ondergrond bestond 
uit plantengemeenschappen uit de vochtige, venige heide (met 
o.a. dopheide, beenbreek, veenbes, welriekende nachtorchis, 
ronde zonnedauw en diverse veenmossoorten) en aan kwel gebon-
den typen zoals met name de associatie van parnassia en vlo-
zegge (Parnassio-Caricetum pulicaris) met zeldzame plante-
soorten zoals parnassia, vetblad, vlozegge, het sikkelmos 
Drepanocladus revolvens en verschillende andere zeldzame blad-
en levermossoorten ( 752 : 191-193, 215-217; 754; 4 ). 
Bijna alle voedselarme stroeten, rijten e.d. zijn inmiddels 
door ontginning en ontwatering verdwenen (zie o.a. 752; 64O; 
nog + fragmentair plaatselijk onder meer in het reservaat 
Dwingelose Heide, mond. med. Baaijens); wat dit kwantitatief 
betekent leert een vergelijking van stafkaarten van b.v. 
Drente of Noord-Brabant in de laatste jaren. Een goed ont-
wikkelde Twentse stroot van het voedselrijkere type, de laat-
ste, werd ontdekt in 1944 ( 737 )• Hoewel dit voor ons land 
unieke gebied ( 752 : 215-217) sinds 1947 reservaat is en als 
zodanig wordt beheerd, is de waarde van dit gebied door land-
bouwkundige invloeden uit de omgeving thans slechts ten dele 
behouden gebleven (idem). 
De associatie van parnassia en vlozegge, vroeger niet zeldzaam 
in o.m. Drente, Twente, Achterhoek, Veluwe en Noord-Brabant 
voorkomend in kwelgebieden en in afgeplagde plekken in blauw-
grasland, is thans zo goed als geheel uit Nederland verdwenen 
als gevolg van ruilverkaveling en ontwatering ( 754 )• Voor de 
fauna van deze biotopen moet hetzelfde gelden. 
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1.2 HUIDIGE BRONSITUATIES EN PERSPECTIEVEN 
Thans ligt de oorsprong van laaglandbeken als gevolg van ont-
ginning en andere landbouwkundige maatregelen verspreid over 
allerlei sloten en greppels ( 455 > 640; z^-e °°k eerder genoem-
de topografische kaarten). Zeer plaatselijk herbergen deze 
vergraven "bovenlopen en nieuwgegraven sloten en greppels in 
de oude stroomgebieden toch nog een deel van de kenmerkende 
aquatische diergemeenschappen van bronnen en bronbeken, als-
mede - in vergelijking tot de huidige landelijke sitiatie in 
het algemeen - belangwekkende beekbegeleidende levensgemeen-
schappen en soorten, met name in het Winterwijkse ( 641 ). 
Gelet Op elders in dit rapport gesignaleerde ontwikkelingen 
(zie o.a. de hoofdstukken III, IV, V en par. VU. 4) zijn bij 
ongewijzigd voortzetten van de trends in de landbouw de pers-
pectieven op voortbestaan van de betekenis van deze bronsitu-
aties vrijwel nihil. 
1.3 ECHTE BRONNEN EN BRONBOSSEN 
Echte bronnen, plekken waar water min of meer geconcentreerd 
uit de ondergrond opwelt, komen voornamelijk voor in Zuid-
Limburg, in de omgeving van Nijmegen en langs de zuidelijke 
Veluwezoom (als beginpunt van beken van het bergbeektype) en 
ook wel in Twente (de zgn. zoezen van de rietebeken; 737» 743; 
752 ; 423; e.a.). Karakteristiek zijn plantengezelschappen van 
het verbond van bittere veldkers en bronkruid (Cardamino-Montion, 
o.m. de associatie van bronkruid, het Philonotido fontanae-
Montietum; idem) en een aanzienlijk aantal lagere dieren zoals 
bepaalde platwormsoorten, kreeftjes van het geslacht Niphargus 
en de kieuwslak Bithynella dunkeri ( 535 ). 
Een deel der beken vond en vindt nog zijn brongebied in bossen. 
Deze oorsprongen zijn begroeid met elzenbronbossen (Carici 
elongatae-Alnetum, waarvan de subassociaties pelliètoaum 
epiphyllae en cardaminetosum amarae, zie 423» 754» 752; 798; 
775 e.a.). Zulke bronnen en bronbossen komen nog steeds meer 
en minder goed ontwikkeld in hun oorspronkelijke verspreidings-
gebied voor, vnl. in gebieden die als natuurgebied gelden, bui-
ten de directe agrarische invloedssfeer. Voor zover zij cul-
tuurinvloeden ondergaan, zijn deze van uiteenlopende aard; 
met name zijn zij in het algemeen zeer kwetsbaar voor grondwa-
terstandsverlaging ( 450 ; vele anderen) en verontreiniging 
(vgl. hoofdstuk II). Zie verder ook de gegevens van de RIN-
Mergellandinventarisatie uitgevoerd in 1977 (451; 107; 108). 
Echte bronnetjes kwamen en komen ook nog wel zijdelings in 
beekdalen uittredend voor, met name in Drente (Anders Diep; 
11 ) en Twente (De Lutte en Austiberg; 798) in zgn. bronne-
tjesweiden of -weitjes (lit. cit.). 
Meestal lagen deze bronnetjes in beekbegeleidende schraallan-
den (zie hierna), deels ook wel in vochtige bosjes (elzenbron-
bos). 
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Zij zijn en waren eveneens van aanzienlijke botanische en zoö-
logische betekenis (vgl. het voorgaande). Zulke laterale bron-
situaties valt he-tzelfde lot ten deel als de gehele beekdalen 
zelf (zie 3.1 - 5). Zij zijn dan ook recent zeer sterk achter-
uitgegaan. Min of meer goed ontwikkeld komen zij thans onder 
meer nog voor op de grens tussen Ballooërveld en het stroom-
dal van het Lonerdiep (mond. med. Baaijens) en langs het Zeeg-
se loopje ( 788 ). 
2. De beeklopen 
2.1 HET BEEKMILIEU 
In een kronkelende, min of meer zijn eigen weg zoekende beek 
is het milieu ruimtelijk sterk gedifferentieerd. Stroomsnel-
heid, waterdiepte, bodemgesteldheid, processen van erosie en 
sedimentatie en helling van de oever verschillen van plaats 
tot plaats, er bestaat een verticaal verval in stroomsnelheid 
en zuurstofgehalte, er is een karakteristieke seizoenfluctua-
tie in het hydrologisch regime (variatie in afvoer en stroom-
snelheid, waterdiepte), en de voedselrijkdom verschilt (al-
thans voorheen) sterk tussen bovenloop (oligotroof) en bene-
denloop (meso-tot eutroof; zie o.m. 455; 64O; 386; e.a.). 
De abiotische milieuomstandigheden in een beek zijn met ande-
re woorden zeer verscheiden en op korte afstand wisselend, en 
als zodanig, ook gelet op de verscheidenheid in beektypen en 
de lokale verschillen, reeds onder natuurlijke omstandigheden 
zeldzaam te noemen. 
2.2 BEEKTYPEN 
In ons land worden verschillende beektypen onderscheiden. De 
voornaamste zijn de laaglandbeken, duinbeken, sprengbeken, 
bergbeken en veenbeken. De laaglandbeken zijn veruit het al-
gemeenst. Bergbeken komen voor in Zuid-Limburg, de omgeving 
van Nijmegen en langs de zuidelijke Veluwezoom, duinbeken 
thans alleen nog in sterk vergraven vorm (stromende sloten) 
langs de binnenduinrand bij Bergen en Schoorl (vroeger alge-
meen, o.a. bij Velsen-Haarlem), en de eveneens sterk vergra-
ven sprengbeken voornamelijk langs de oostelijke Veluwerand. 
Van de grote veenbeken die eertijds in ons land voorkwamen, 
een nogal op zichzelf staand dystroof type, resteert er thans 
nog één, de Reest (min of meer "subfossiel"); van de kleine-
re is de Nodbeek vermeldenswaard. In het hierna volgende zal 
beknoptheidshalve alleen worden ingegaan op de laaglandbeken. 
Bovendien stromen deze voor het overgrote deel door landbouw-
gebied. Dit geldt ook, maar in mindere mate voor de Zuidlim-
burgse bergbeken, waarvoor verwezen wordt naar Cuppen & 
Moller Pillot ( 107), De Molenaar ( 451 ). 
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2.3 LAAGLANDBEKEN - ALGEMENE ASPECTEN 
Het meest algemene type "beek in Nederland is de zgn. laag-
landbeek ( 535 ). Als typen komen (dan wel kwamen) deze beken 
veel voor in Limburg, Noord-Brabant, Gelderland, Overijssel 
en Drente. In het buitenland, tenminste in Europa, is dit 
daarentegen juist een zeldzaam beektype ( 640 ). Het zijn 
"regenbeken" ( 455 ) met een gering verval en daardoor een 
betrekkelijk lage stroomsnelheid. Het zuurstofgehalte van het 
water is tamelijk variabel en de bodem bestaat uit zand en 
modder ( 455 ). Er groeien verschillende soorten hogere water-
planten in, waaronder min of meer zeldzame en meer of minder 
voor dit biotoop kenmerkende soorten, zoals verschillende 
fonteinkruidsoorten, drijvende waterweegbree, teer vederkruid, 
diverse waterranonkel-, sterrekroos- en kroossoorten, beek-
punge, mannagras (vgl. 535; 569; 737; 752; 640). 
De beekwanden kunnen met name bryologisch zeer belangwekkend 
zijn ( 139 > 114; en de daar geciteerde literatuur). 
Faunistisch zijn deze beken gekarakteriseerd door het voorko-
men van beeklibellen (Calopteryxsoorten), rivierkreeft (Asta-
cus fluviatilis), haften (Heptageniasoorten), steenvliegen 
(Nemourasoorten) en beekkokerjuffers ( 276 ; 535 ; 454; zie ta-
bel IX.1). 
Op droogvallende zandige stroken langs het water en, zeer 
zelden, ook wel op de bodem, kwamen (en komen misschien nog) 
zeer plaatselijk botanisch hoog gewaardeerde dwergbiezengezel-
schappen voor (Nanocyperion flavescentis; 569; 798; e.a.). 
De Nederlandse laaglandbeken vertonen regionaal nogal wat 
differentiatie in abiotische karakteristieken, en daardoor 
ook in de flora, fauna en levensgemeenschappen (zie o.a. 640). 
Naast die regionale verscheidenheid, die gecorreleerd is aan 
bodemkundige omstandigheden (kalkgehalte, humusgehalte, e.d.) 
kan het laaglandbeektype op landschappelijk-ecologische basis 
onderscheiden worden (gebaseerd op de situatie in Twente) in: 
rietbeken, heidebeken, houtwalbeken (met als bijzondere vorm 
de moerasbeken),weilandbeken en bosbeken (753 ; 737» 752). 
Landelijk het algemeenst in het cultuurlandschap voorkomend 
zijn de weilandbeken (mond. med. Higler), gevolgd door de 
houtwalbeken (en in mindere mate de bosbeken; 752). Deze beek-
lopen zijn (waren) overeenkomstig de (waarschijnlijke) natuur-
lijke situatie in meer of mindere mate beschaduwd door de be-
geleidende hoog opgaande begroeiing, waardoor de groei van 
waterplanten beperkt wordt. In het hierna volgende wordt voor-
namelijk op deze algemene beken gedoeld. 
Een nieuw type beek of een bijzondere vorm van het laagland-
beektype is in 1974 onafhankelijk van elkaar in de Achterhoek 
onderscheiden door Higler en Moller Pillot (in 102) 
en Van Nieukerken (in 21 ). Dit zijn semipermanente (d.i. pe-
riodiek droogvallende) laaglandbeekjes of beter bovenloopjes 
van laaglandbeken, d0w.z. langzaam stromende beekjes of lei-
dingen die gedurende de zomermaanden geheel of gedeeltelijk 
droog staan. 
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Zij hebben een geheel eigen karakter en zijn door de kenmer-
kende fauna van bijzondere natuurwetenschappelijke betekenis. 
In voorkomen zijn zij beperkt tot de Noordwestduitse Laagvlak-
te en elders op de wereld in deze vorm onbekend. Vroeger wa-
ren zij nog in vrij groot aantal aan te treffen in delen van 
Brabant, Twente en de Achterhoek. Thans zijn zij, als gevolg 
van regulatie etc. zeer zeldzaam ( 106 ; mond. med. Van Dam). 
Zie verder Leentvaar et al. ( 386 ). 
2.4 BIJZONDERE FAUNISTISCHE ASPECTEN 
Naast de eerder genoemde diersoorten zijn in het algemeen 
karakteristiek voor zuurstofrijke beken de vissoorten rivier-
donderpad, bermpje, beekprik, elrits en in mindere mate de 
kleine modderkruiper; in kleine rivieren worden gevonden ri-
vierprik, kopvoorn of meun, winde, grondel en verder ook wel 
vissoorten uit stilstaande wateren. Daarnaast zijn talrijke 
soorten lagere dieren in hun voorkomen ook aan stromend, niet 
vervuild water gebonden. In het algemeen worden de meeste 
steenvliegsoorten, enkele families met tientallen soorten 
(beek)kokerjuffers, de meeste haften, enkele families met een 
groot aantal soorten muggen en vliegen, een aantal kevers, 
wantsen (beeklopers, schaatsenrijders), watermijten, beekli-
bellen, beeklangpootmuggen, slakken (o.a. de Phrygische muts) 
en platwormen als (sub)rheofielen (aan stromend water gebon-
den soorten) aangemerkt (753; 569; 741; 477; 455; 276; 535; 
449 ; 640). 
Vogels die in hoge mate gebonden zijn aan beken zijn o.m. 
ijsvogel en grote gele kwikstaart ( 653 ; 734; e.a.). 
2.5 BEEKREGULATIE EN -ONDERHOUD 
Reeds eeuwen geleden werden de beken nu en dan uitgediept of 
vergraven om te zorgen dat de aangrenzende landbouwgronden 
niet te vaak (ter ongelegener tijd) zouden overstromen, om te 
voorzien in de energiegehoefte van de watermolens e.d. ( 455 5 
284; 162; 752). Bossen waren toentertijd schaars. De heide-
velden hadden vrijwel geen afwatering en de vele venen en 
moerassen hielden het regenwater lang vast. Deze gronden ga-
ven daardoor het water langzaam af aan de beken. In de 19e en 
20e eeuw werd steeds meer land ontgonnen en van greppels en 
sloten voorzien. Hierdoor werd steeds meer water veel sneller 
naar de beken afgevoerd, wat leidde tot overstromingen daags 
na regen- en onweersbuien. Vooral hierdoor zijn de hoge wa-
terafvoeren niet als eertijds beperkt tot het winterhalfjaar, 
maar doen zich sterke stijgingen van waterstand en stroom-
snelheid (ook) juist vaak in de zomer voor ( 455 )• Kit alles 
deed en doet zich in versterkte mate voor na de ontginningen 
en ruilverkavelingen in deze eeuw (idem). In b.v. het stroom-
gebied van de Dommel en zijbeken is het water nu grotendeels 
binnen zes uur in de beek, zodat enotme pieken en minima in 
de waterafvoer optreden (idem). 
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Met het recente streven naar diepe ontwatering van de gron-
den in het stroomgebied van de heek neemt dit echter weer 
wat af als gevolg van de toenemende bergingscapaciteit van 
die dieper ontwaterde gronden ( zie 681). Het lijkt echter, 
dat door deze buffering de natuurlijke val van het water in 
de zomer vertraagd wordt en later in het seizoen optreedt 
(augustus—september), waardoor de aan stromend water gebon-
den voortplanting van onder meer insekten bedreigd wordt 
(Moller Pillot mond. med.). Anderzijds leidt grondwaterstands-
verlaging (als zaak op zich dan wel als gevolg van grondwater-
winning t„b.v. drinkwatervoorziening, industrie en beregening 
van cultuurgronden) tot een steeds grotere afname van de kwel. 
Dit heeft tot gevolg afname van waterdiepte, stroomsnelheid en 
- onder eventuele invloed van verontreiniging - van het zuur-
stofgehalte, toename van het effect van die verontreiniging en 
verandering van het sedimentatieproces (slibrijker bodem). De 
invloed hiervan op de beeklevensgemeenschappen is zeer nega-
tief. 
Om overstromingen en afslag van de oevers te voorkomen en ook 
wel om een agrarisch gewenste diepere ontwatering van de om-
geving mogelijk te maken (zie echter 682), worden steeds meer 
beken gereguleerd ("genormaliseerd", "verbeterd", "gekanali-
seerd"). Deze ingreep resulteert in uniforme rechtgetrokken 
watergangen met een schuin standaardtalud (1: 1,5 of 2), 
stuwen en overlaten en een dusdanig verruimde bedding dat de 
stroomsnelheid meestal zeer laag blijft, en in sommige perio-
den zelf s doorgaans afwezig is (idem). Als gevolg van de grond-
waterstandsdaling (t.g.v. peilverlaging ten behoeve van de 
landbouw, grondwaterwinning) en aangezet door de exceptioneel 
droge zomer in 1976 wordt bovendien ook steeds meer gesproken 
over eventueel terugleiden van het water als dit zo uitkomt. 
De te verwachten biologisch-ecologische consequenties laten 
zich raden. 
De oever wordt daarbij normaliter voorzien (aan tenminste één 
zijde maar veelal aan weerskanten) van een schouwpad, vaak 
ook van oeverbeschoeiingen en soms bodemverharding, soms ook 
omleidingen (idem; 51 )• Deze wijzigingen doen het vroegere 
beekmilieu, hoezeer ook indertijd door de mens hier en daar 
beïnvloed (maar dan op een andere wijze en op een andere 
schaal dan thans blijkens de aard en betekenis van niet-gere-
guleerde, schone "ouderwetse" beken), plaats maken voor een 
volledig andere, uniforme en onnatuurlijk wisselvallige (in-
stabiel, dynamische) situatie. Deze nivellering heeft nega-
tieve consequenties voor de plante- en diersoorten die speci-
fiek afhankelijk zijn van het van nature zeer gedifferenti-
eerde beekmilieu: de karakteristieke beeklevengemeensohappen 
verdwijnen ( 455 ). De toegenomen wisselingen in de waterafvoer 
in de tijd (ook als gevolg van b.v. urbanisatie) veroorzaken 
een verarming van de - resterende - levensgemeenschappen, om-
dat deze door de extreem hoge en lage stroomsnelheden ver-
stoord worden ( 276 ). 
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Een en ander resulteert erin, dat er na regulatie de voor be-
ken kenmerkende flora en fauna verdwijnt om plaats te maken 
voor een voor beken weinig karakteristiek planten- en dieren-
leven dat grotendeels overeenkomt met die van stilstaande wa-
teren in het algemeen ( 455 en daar aangehaalde literatuur). 
Deze, voornamelijk om of door landbouwkundige redenen dan 
wel maatregelen bewerkstelligde situatie is thans kenmerkend 
voor het overgrote deel der laaglandbeken in Nederland; zoals 
uit het voorgaande is te begrijpen, wijken gespaarde beekge-
deelten (b.v. door omleidingen) hier in biologische zin wei-
nig van af (idem). Zie ook figuur IX. 1 en 2.Vgl. met betrek-
king tot het onderhoud par. VIII.4«4-
Overigens worden aard en omvang van vergravingswerken, cul-
tuurtechnisch aangeduid als beekverbeteringswerken, mede be-
paald door de eisen die een efficiënt onderhoud aan zulke wa-
terlopen stelt. Een en ander wekt daarnaast de schijn meer 
bepaald te worden door gestandaardiseerde methoden en genor-
meerde benaderingen dan door de actuele behoefte in de con-
crete situatie ( 51 % 724, 725). Ter illustratie het volgende. 
Langs om hydrologische redenen te reguleren houtwalbeken (zie 
voor de noodzaak echter de eerdere verwijzing naar 682), waar 
de begeleidende boombegroeiing beek en oever door beschaduwing 
vrijwaart van een dichte, weelderige kruidenbegroeiing die de 
waterafvoer zou remmen en die de steile oevers verstevigt, 
dienen ter verruiming van de bedding deze bomen verwijderd te 
worden. Ter verlaging van de stroomsterkte dienen daarnaast 
vaak overlopen of stuwen geplaatst te worden. Hierdoor kan 
zich in het (nu soms stilstaande) water en op de oever een 
voor de afvoerfunctie ongewenste weelderige begroeing ontwik-
kelen, typische beekorganismen verdwijnen, terwijl ter voor-
koming van erosie de taluds afgeschuind worden en vaak ook 
voorzien worden van een betuining. Dit vereist een intensie-
ver beheer dan voorheen, waardoor - meestal aan weerszijden -
langs de beek een schouwpad aangelegd wordt. Op zich lijkt 
dit gemechaniseerde beheer economischer dan het traditioneler 
beheer in handkracht. Proefnemingen in Limburg en Munsterland 
(Duitsland) hebben echter aangetoond dat het mechanisch onder-
houd van gereguleerde beken daarentegen aanzienlijk duurder is 
dan het onderhoud van "groene" (beplante) beken (265 , 266; 
559). 
Is er een economische, hydrologisohe noodzaak tot regulatie 
die door onderzoek in de gegeven situatie aangetoond en ge-
kwantificeerd is, dan lijkt een inspeling op de oonorete si-
tuatie (b.v. door boombegroeiing en de oeversituatie aan de 
zuidzijde van de loop te sparen, met het voordeel van minder 
frequent noodzakelijk beekonderhoud en een natuurlijke oever-
versteviging) agrarisch mogelijk aantrekkelijk of althans 
niet nadelig te kunnen zijn en de biologisohe betekenis van 
beek en oever in aanzienlijke mate te kunnen sparen (i.e.). 
Overigens staat die rentabiliteit ter disoussie. 
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Ita herberekening van het beekverbeteringsplan Winterswijk 
leverde een tot nu toe niet weerlegde uitkomst van oa l/7 
tot maximaal l/3 van de minimaal door de Cultuurtechnische 
Dienst, thans Landinriohtingsdienst, vereiste rentabiliteit 
voor dergelijke werken) i.o. 1,2 tot 3>0# i.p.v. 9 tot 10#j 
(725). 
2,6 BEEKVERONTREINIGINQ 
Tele beekbewonende organismen, en dan vooral de karakteris-
tieke, speoifiek aan dit biotoop gebonden soorten, zijn gevoe-
lig tot uiterst gevoelig voor waterverontreiniging dan wel de 
daardoor seoundair optredende veranderingen in het water (wij-
ziging zuurstofgehalte b.v.j 455) 276). 
Geringe, inoidentele belasting (die vaak aan de waarneming 
ontsnapt j 297) 9; ) 426) 455) kan reeds in de meeste geval-
len een aanzienlijke verarming van de kenmerkende levensge-
meenschappen veroorzaken. Bij ernstiger belasting (c.q. sapro-
biëring) verdwijnen deze zeer versoheiden levensgemeenschappen 
(vrijwel) volledig en treden enkele, relatief eenvoudige, 
soortenarme en niet kenmerkende levensgemeenschappen op be-
staande uit algemene, vergelijkenderwijs in hoge mate indiffe-
rente soorten (idem) 122). 
In het stroomgebied van de Dommel constateerde Moller Pillot 
( 455 ) aanvankelijk nog een gering aantal belangrijke veront-
reinigingspunten. Na 1966 is het aantal rioleringen, regenwa-
teroverstorten en afvoeren van varkens- en kalvermesterijen 
sterk toegenomen (zie ook voor de reoente situatie 640). 
Ook elders speelt de landbouw, naast verschillende andere niet 
agrarische bronnen, een meer of minder belangrijke rol bij de 
beekverontreiniging (b.v. 429; 450; 272j 321; 237) 640 ; zie 
ook hoofdstuk lil). Vooral na 19^7 zijn verspreide lozingen 
van varkens- en kalvermesterijen uitgegroeid tot een hoofdpro-
bleem ( 6 ) dat echter inmiddels weer teruggedrongen wordt 
(zie reoente jaarverslagen van de betrokken zuiveringschappen, 
watersohappen dan wel van hun technische diensten, e.d.). 
Zie ook figuur X.5. Daarentegen zijn er aanwijzingen dat met 
name toenemende diffuse belasting via grondwater, afspoelend 
water, strooiverliezen e.d., onder invloed van de sterk geste-
gen bemesting, een steeds grotere rol gaan spelen (vgl. 
de hoofdstukken III en V.). Hlgler ( 280 , Hierdense Beek) b.v. 
signaleerde ook beekverontreiniging met de reeds aangeduide 
consequenties via grondwaterverontreiniging vanuit de agrari-
sche sfeer; ook Van Dam ( 111 ) voor de bovenloop van de in 
cultuurland ontspringende Rosep in Noord-Brabant; voor de bo-
venloop van de Beerze: Gardeniers (200 )j(zie verder diverse 
interne nota's van het I.C.W. plus hoofdstuk III in dit rap-
port). Een goed beeld van de stand van zaken geven de kaarten 
hierna; zie ook n.a.v. van het voorgaande en dit onderwerp 
De Molenaar (451 ), Cuppen & Moller Pillot (107; 108). Het blijkt 
dat de waterkwaliteitscategorie "zeer goed" in Noord-Brabant 
sinds kort weer zeer lokaal voorkomt, voornamelijk in de 
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Figuur IX.1 Beekregulatie en daarmee samenhangende factoren 
infiltratie 
en beregening 
vanuit 
opp. 
water I 
grond-
water 
opmalen 
e.d. 
I 
I 
stuwen 
incidenteel 
seizoenste-
kort water 
dreigend 
—I seizoenste-
kort water 
grondwater-
standsver-
laging 
vergroting 
afvoerca-
paciteit 
e.d. 
I 
intensivering 
agrarisch 
grondgebruik 
toename 
grond- en 
opp. wat er-
belas ting 
beek-
regulatie 
rechttrekken, 
standaardprofielering, 
verruimen, verdiepen, 
beschroeien, 
bodemverharden, 
aanleg schouwpaden, 
om- en afleidingen, 
aanleg zandvangen, 
e.d. 
I 
intensive-
— ring beek-
onderhoud 
I 
vernietiging 
ruimtelijke 
en temporele 
differentiatie 
"beek-eigen" 
milieufactoren 
r 
afname soorten 
en nivellering 
levensgemeen-
schappen > ver-
lies beekkarak-
ter 
• 
soorten en le-
vensgemeenschap 
van voedselrijke 
(geëutrofiëerde) 
sloten 
284 
uiterste bovenloopjes - veelal gelegen in natuurgebieden of 
natuurreservaten. 
De verschillende aspecten van agrarische "beïnvloeding zijn 
samengevat in figuur IX. 1. 
2.7 DE COMPLEXITEIT VAN DE MENSELIJKE BEÏNVLOEDING 
Met nadruk moet ook hier opgemerkt worden dat het wel en wee 
van het karakteristiek aan "beken gebonden organismen vaak niet 
aan één enkele invloed kan worden gecorreleerd, maar dat een 
complex van factoren hierbij een niet of nauwelijks te ontra-
felen rol speelt. Daarbij kunnen bepaald ook vele andere dan 
alleen cultuurtechnische en agrarische factoren in het geding 
zijn (zie o.m. het voorgaande en 640). Een en ander geldt in 
het algemeen evenzeer voor het gebruik van chemische bestrij-
dingsmiddelen. 
2.8 DE STAND VAN ZAKEN 
Een beeld van de huidige situatie geven de figuren IX.2 - 5. 
Er moet op gewezen worden, dat de aanduiding "niet of niet 
ingrijpend verbeterd" (fig. K.2) op praktische (agro-hydro-
logische criteria berust en niet uitgaat van het specifieke 
beekmilieu. Êegulatie van bovenlopen alsmede om- of aflei-
dingen tasten uiteraard het beekmilieu in het niet-geregu-
leerde stroomafwaartse deel, èn in de "gespaarde" beekgedeel-
ten, fundamenteel aan (zie o.a. 640); men bekijke figuur K.2 
kritisch. "Verbeteringen" benedenstrooms hebben daarnaast 
uiteraard evenzeer negatieve consequenties voor de bovenloop 
(snellere afvoer, grotere en incidentelere afvoerpieken, toe-
name risico voor droogvallen, etc.). Van der Straaten & Von 
Meijenfeldt ( 640 ) signaleren dan ook, dat natuurlijke beek-
lopen vrijwel niet meer aanwezig zijn (de betrekkelijk gerin-
ge aantasting van de Dommel en zijbeken is overigens uitzon-
derlijk: zie de gegevens van Provinciale Waterstaat voor de 
hele provincie). Blijkens vergelijking met recente stafkaar-
ten en jaarverslagen van Zuiveringsschappen en Provinciale 
Waterstaten (m.b.t. de Veluwe, Limburg e.d.) is dit regionale 
beeld indicatief voor de landelijke situatie. 
In het stroomgebied van de Dommel heeft Moller Pillot ( 455 ) 
een studie verricht naar de praktische mogelijkheid tot fau-
nistische beoordeling van de organische verontreiniging in 
laaglandbeken. Naar de mate van die verontreiniging kon hij 
een vijftal groepen macroscopische dieren onderscheiden, elk 
bestaande uit een selectie van soorten en geslachten die bij 
ongeveer dezelfde verontreinigingsgraad optimaal voorkomen. 
Uitgaande hiervan is door de Werkgroep Biologische Waterbe-
oordeling ( 722 ) een gedetailleerder en landelijk toepasbaar 
systeem uitgewerkt. 
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Tabel IX.1 Systeem voor de biologische beoordeling van de waterkwaliteit in 
beken met behulp van de macrofauna (globaal gesproken: de met het 
blote oog waarneembare dierlijke organismen) 
zone 1) 
1. 
Eristalis-
zone 
2. 
Chironomus-
zone 
5. 
Hirudinea-
zone 
4. 
Gammarus-
zone 
5. 
Calopteryx-
zone 
typering milieu *• ) 
zeer sterk verontreinigd, 
meestal zuurstofloos, 
(minimale stroming), 
weinig soorten, vaak 
vrijwel geen macrofauna 
sterk verontreinigd, 
zuurstofarm (>1 mg O2/1), 
soortenarm 
matig verontreinigd 
>2 mg 02/l 
geringe verontreiniging 
>5 mg O2/I 
"schoon water" 
(minst verontreinigd); 
>5 mg O2/I 
aantal diagnos-
tische geslach-
ten (deels fa-
milies) 2) 
4 
9 
(5+4) 
19 
(14+5) 
48 
98 
(50+48) 
6. 
zone met geheel onbelast water: niet relevant voor de si 
(komt hier niet of vrijwel niet voor) 3) 
1) naar Moller Pillot (455) en Werkgroep Biologische 
2) naar Werkgroep Biologische Waterbeoordeling (722) 
3) mededeling Moller Pillot 
karakteristieke 
vertegenwoordigers ) 
larven van steekmuggen 
en rattestaartlarven 
(zweefvliegen) 
wormen ("tubifex") en 
vedermuglarven; soorten 
uit de Eristalisgroep 
kunnen nog aanwezig zijn 
bloedzuigers, waterpisse-
bed; ook wormen en veder-
muggen; soorten uit de 
Chironomusgroep zijn nog 
vertegenwoordigd 
veel dieren uit allerlei 
groepen: vedermug, pisse-
bed, vlokreeft, steen-
vlieg, haft, wantsen, ke-
vers, libellen, kokerjuf-
fers, riviergrondel, 
bermpje; zeer weinig of 
geen dieren uit Chirono-
musgroep 
vrijwel alle soorten uit 
de Gammarusgroep en de 
Calopteryxgroep (beek-
prik, rivierdonderpad, 
kevers, waterroofkevers, 
schrijvertjes, beekjuf-
fers, kokerjuffers, haf-
ten) zijn aanwezig, plus 
een aantal niet-karakte-
ristieke soorten 
tuatie in Nederland 
Waterbeoordeling (722) 
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Een samenvatting geeft tabel K.1. Het "blijkt, dat de soor-
tenrijkdom en de diversiteit aan levensvormen vrijwel expo-
nentieel afnemen met toenemende vervuiling. 
De grootste rijkdom en diversiteit, aan te treffen in de 
Calopteryxzone, zijn als zodanig kenmerkend voor min of meer 
natuurlijke situaties (vgl. 2. 3-4) en thans in verregaande 
mate "beperkt tot ("boven)lopen en zijbeekjes die door natuur-
reservaten en equivalente terreinen stromen (vgl. 455; fig. 
K.2 - 5). Vroeger moeten deze situaties in plaats van hoge 
uitzondering, zoals nu het geval is, regel zijn geweest. 
Voor de categorieën "bovenaan in tabel 1 geldt het tegenover-
gestelde. 
Beekregulatie speelt hierbij een complicerende rol, omdat de 
in de tijd overheersende afvoer en stroomsnelheid hierbij 
veelal verlaagd wordt. Bij een zelfde mate van verontreini-
ging neemt namelijk de invloed hiervan op de beekfauna toe met 
afnemende stroomsterkte ( 455 ; 722). 
Tabel K.1 geeft derhalve een zekere onderschatting van de 
nivellering die bij beekverontreiniging (en -regulatie) op-
treedt. Bovendien behelst het systeem een vereenvoudiging 
die vooral ten nadele gaat van de Gammarus- en Calopteryx-
groepen, omdat Uit praktische overwegingen uitgezonderd zijn 
bijvoorbeeld de soorten en geslachten die moeilijk te deter-
mineren zijn, soorten e.d. die een relatief ruim ecologisch 
specialisme vertonen ten opzichte van verontreiniging (eury-
saprobe soorten) of vergelijkenderwijs sterk mede door ande-
re factoren beïnvloed worden, enz. (idem). 
Omtrent het wedervaren van enkele afzonderlijke soorten wordt 
volstaan met een verwijzing naar Higler ( 273 : beekschaatsen-
rijder) en Van Erve et al. ( 179 ) e n Timmerman ( 653 : ijsvo-
gel). Voor de situatie in het buitenland wordt verwezen naar 
o.a. Bauer ( 28 ) en latere jaargangen van b.v. Wasser und 
Boden. 
Men realisere zich echter, dat fysisch-chemische en biologi-
sche waterkwaliteitsbeoordelingen twee verschillende zaken 
zijn die tot uiteenlopende resultaten kunnen leiden. Daarbij 
is doorgaans de fysisch-chemische aanpak te optimistisch van 
beeldvorming, vgl. figuurK.6. Ter toelichting een aitaat 
uit het reeds veelvuldig aangehaalde proefschrift van Moller 
Pillot (438). 
" HYNES ( 297 ) begint zijn hoofdstuk "The biological assess-
ment of pollution" met vast te stellen, dat het merkwaardi-
ge gebruik bestaat, verontreiniging in chemische termen uit 
te drukken, terwijl het eigenlijk gaat om de invloed ervan 
op de levende wezens (bijvoorbeeld vissen). Hij noemt hier-
voor verschillende oorzaken: 
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Figuur IX.6 Oppervlaktewaterkwaliteit in de Groote Beerze in 1977 
A = beoordeeld naar de voornamelijk fysisch-chemische 
I.M.P.-normen 
B = beoordeeld op basis van de samenstelling van de 
macrofauna 
(naar gegevens Gemeenschappelijke Techn.Dienst Oost-
Brabant 1978) 
Legenda: als voorgaande figuren; RVZI = rioolwater-
zuiveringsinstallatie 
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a. de chemie was in het begin van deze eeuw al een geves-
tigde wetenschap, in tegenstelling tot de hydrobiologie; 
b. biologische beoordeling is voor de niet-vakman moeilij-
ker te volgen; 
c. om deze reden hebben sommige biologen hun methode té 
sterk vereenvoudigd; 
d. lange lijsten met wetenschappelijke namen schrikken af; 
eo de getallen van de chemicus geven ogenschijnlijk een 
exacter beeld van de verontreiniging. 
De voordelen van de biologische beoordeling boven chemische 
worden door vele auteurs genoemd. Reeds BUTCHER ( 93 ) toon-
de aan, dat het biologisch onderzoek vaak een betrouwbaarder 
beeld van de toestand geeft dan de "exacte" chemische getal-
len. Deze laatste vertegenwoordigen namelijk slechts een mo-
mentopname, terwijl flora en fauna beïnvloed zijn door àl het 
water, dat in een bepaalde periode het bemonsteringspunt is 
gepasseerd. Het feit, dat lozing van afvalwater vrijwel al-
tijd onregelmatig geschiedt en dat dus de chemische samenstel-
ling van het water in een beek voortdurend verandert, vindt 
men bij vrijwel iedere auteur, die over de voordelen van bio-
logische beoordeling schrijft. [Zie ook Schroevers ( 586 J] 
BïïffCHER liet verder zien, dat door biologisch onderzoek aan 
het licht kan komen, dat er op een bepaalde plaats ook gif-
stoffen in het water aanwezig zijn of geweest zijn. MÄDLER 
( 426 ) geeft een voorbeeld, waarbij vergiftiging oorzaak 
was, dat de bakteriën dood of onwerkzaam waren, zodat "ten on-
rechte" een laag BZV werd gevonden. De fauna wees duidelijk 
uit, dat de toestand wél zeer ernstig was." Zie ook reeds 
Fischer ( 187 ). 
2.9 DE TOEKOMST 
Verdergaande vervuiling van de Nederlandse beken zal uitein-
delijk leiden tot het volledig verdwijnen van de karakteris-
tieke beekfauna. De toenemende moeite die de overheid zich 
alom getroost om de verontreiniging vanuit puntlozingen te 
beteugelen, lijkt echter hoopgevend. De indruk bestaat dat 
door terugdringen van de verontreiniging een herstel kan op-
treden, zolang herbevolking vanuit niet-aangetaste beekgedeel-
ten (boven- en zijlopen) mogelijk is ( 380 ; 274). 
Andere factoren lijken die hoop echter grotendeels, zo niet ge-
heel, tot een illusie te maken. Pactoren zoals 
- grondwaterstandsverlaging, (t.b.v. de landbouw) 
- beïnvloeding grondwaterstandsfluctuaties en beekafvoeren, 
(toename extremen t.g.v. urbanisatie). 
grondwaterwinning (drinkwater, industrie, beregening in de 
landbouw), 
- beekregulaties (verbetering van de afwatering t.b.v. de 
landbouw; sinds zeer recent ook tendens tot complementaire 
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toevoer via dezelfde of vervangende leidingen tijdens peri-
oden van droogte; n.b. relatie tot grondwaterstandsverla-
ging) , 
- naar verwachting aanzienlijk toenemende beekwaterbelasting 
via uitspoeling, afspoeling e.d. onder invloed van de sterk 
gestegen mestgift, 
zullen de beken (ó(5k de gespaarde gedeelten) in toenemende ma-
te ongeschikt maken voor de karakteristieke beekorganismen. 
In tabel K.1 is het beekmilieu getypeerd op basis van toene-
mende verontreiniging. Parallel daaraan loopt de typering uit-
gaande van de toenemende afwijking van het hydrologische re-
gime (en wat daar mee samenhangt zoals bodemeigenschappen) van 
de natuurlijke situatie. Als de eerder genoemde factoren vol-
gens de bestaande tendensen zullen doorgaan, moet daarom ver-
wacht worden, dat hooguit over enkele decennia (nanno 2000") 
circa 75 tot 95$ van de karakteristieke beekbewonende dierlij-
ke (groepen van) organismen in ons gehele land dan wel in het 
verreweg overgrote deel daarvan uitgestorven is. De reste-
rende zijn zo triviaal dat de kwalitatieve verarming weinig 
minder dan 100$ zal zijn. 
3 De beekdalen 
3.1 ALGEMEEN 
De meeste beken, vnl. laaglandbeken, worden aan weerszijden be-
geleid door een strook laaggelegen, oorspronkelijk min of meer 
drasse oeverlanden en moerassen op beekbezinkings- en veengron-
den. De oorspronkelijke begroeiing van deze beekdalen bestond 
vermoedelijk uit min of meer vochtige bossen ( 129 ; 162; 569). 
Door de mens zijn deze in het verleden grotendeels ontgonnen 
tot grasland, de z.g. beekdalgroenlanden. Dat zijn in hoofd-
zaak min of meer vochtige, onbemeste, schrale maar botanisch 
zeer soortenrijke hooi- of madelanden, "maten", "meden" of 
"beemden" (lit. cit.; 754; 752; 449). 
3.2 MADELANDEN-BOTANISCH 
Deze beekdalgroenlanden bestonden overwegend uit een viertal 
groepen van vegetatietypen, te weten: 
a. blauwgrasland (Cirsio-Molinietum), voornamelijk aan de bo-
venlopen doch ook verder stroomafwaarts, met name de orchi-
deeënrijke vorm (de subassociatie orchietosum); dit betreft 
uitzonderlijk soortenrijke, extensief beheerde hooilanden 
met zeldzame orchideeë- en zeggesoorten, vetblad, parnas-
sia, wintergroen e.d. (737 ; 135; 569; 449; 754; 752); 
b. plaatselijk (o.m. in Drente, vnl. langs de randen der dalen 
vooral aan de bovenloop) soortenrijke vegetaties van hei-
schrale graslanden (borstelgrasverbond) van het z.g. Nardo-
Galion saxatilis (of Violion caninae; idem; zij komen ook 
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nog wel "buiten de beekdalen voor); op de overgang van beek-
dal naar hei kwamen in Drente en Noord-Brabant ook lage 
struweelvegetaties voor met veel gagel (z.g. "bonte gronden"; 
zie o.a. 640); 
c. drassige hooilanden met vegetatietypen van het trosdravik-
of dotterverbond (Bromion racemosi of Calthion palustris) 
overwegend langs de iets voedselrijkere middenlopen; o.a. 
russen-hooiland (de veldrus-associatie of Crepido-Juncetum 
acutiflori) en de bosbiesassociatie (Scirpetum sylvatici; 
zie de onder a geciteerde bronnen); ook vegetatietypen be-
horend tot het moerasspirea-verbond (ïilipendulion; idem); 
d. vooral langs de middenloop en de benedenloop van deze laag-
landbeken ook beekdalzeggenmoerassen, en -vennen en -venen 
(goren) o.a. in dode armen en oude lopen, met botanisch 
zeer rijke en vegetatiekundig zeer gevarieerde vegetaties 
met kleine zeggen (verbond van zomp- en gewone zegge, Gari-
cion curto-nigrae) en begroeiingen behorend tot het verbond 
der grote zeggen (Magnocaricion), die overigens minder ka-
rakteristiek zijn voor beekdalen dan de eerder genoemde 
vegetaties (idem). 
3.3 MADELANDEN - ZOOLOGISCH 
Behalve botanisch zijn deze groenlanden ook faunistisch van 
bijzondere betekenis. Zij herbergen een rijke fauna, waarbij 
de langgerekte, lintvormige vegetatiepatronen voor de entomo-
fauna een bijzondere rol spelen ( 741 ; 56 • mond. med. Bink ). 
Deze groenlanden zijn oorspronkelijk ook rijk aan vogels o.m. 
weidevogels ( 569 ; 449; 79 ; 752) en pleisterende trekvogels 
zoals ganzen (met name de kol- en rietgans, van de laatste ken-
merkend de ondersoort fabalis of "grote rietgans"; Philippona 
in 379? 473; 179). Verschillende vogels die in de omgeving 
(heide) broeden, foerageren van daaruit in beekdalen (wulpen, 
grutto's) ( 640 ). Dassen zijn in hoge mate afhankelijk van 
beekdalen en overeenkomstige situaties, waar zij in het gras-
land foerageren en op de aangrenzende hogere grond de burcht 
graven ( 761 ). 
Amfibiesoorten zoals boomkikker, alpenwater-, grote water- en 
kleine watersalamander, padden en groene en bruine kikker komen 
op de diluviale gronden ook juist in de beekdalen voor ( 64O )• 
De beekmoerassen zijn eveneens van aanzienlijke zoölogische be-
tekenis, met name ornithologisch en entomologisch (idem; 179)« 
3.4 RECENTE ONTWIKKELINGEN MADELANDEN 
Waar huidige agrarische maatstaven waren de madelanden nogal 
marginaal. Na de Eerste Wereldoorlog vooral is men dan ook op 
grote schaal begonnen deze cultuurgronden landbouwkundig te 
verbeteren, veelal gecombineerd met maatregelen als beekregu-
latie, rationalisatie (vergroting) van de perceelvormen, ont-
watering e.d.; gewoonlijk in het kader van ruilverkavelingen 
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(79; 135; 387; 569; 640; 737; 752; 754); dit duurt nog steeds 
onverminderd voort (Bosch & Kampf I.e.; 444; 640; 641 ; 727; 
734; e.a.). 
Door deze ingrepen is het milieu zodanig gewijzigd, dat het in 
de meeste gevallen niet meer geschikt is voor het voortbestaan 
van deze beekdalbegroeiingen en de daarvan afhankelijke fauna 
(i.e.; 449; 334; zie ook hoofdstuk graslanden). 
De talrijke schrale, onbemeste hooilanden die Diemont (in 569) 
in de jaren 1936 tot 1938 in de Drentse beekdalen aantrof (vgl. 
ook 334) waren tegen het midden der 50-er jaren vrijwel alle 
verdwenen ( 569)» met name de beekdalblauwgraslanden. Zulke 
orchideeënrijke blauwgraslanden (Junco-Molinietum orchietosum) 
kwamen tot in deze eeuw ook over grote oppervlakten voor langs 
b.v. de beken in Twente en de Achterhoek, doch zijn sindsdien 
sterk achteruit gegaan ( 735; 753; 737; 135). In de laatste 25 
jaar is dit vegetatietype vermoedelijk geheel uit ons land ver-
dwenen ( 754 ). Andere vormen van het beekdalblauwgrasland ko-
men nog op enkele plekken voor, veelal echter in een niet houd-
bare situatie geleidelijk aftakelend en verdwijnend ( 333 ; 229). 
Ook het voorkomen van de heischrale graslanden (in en langs 
beekdalen) en van de drasse hooilanden van het trosdravik- of 
dotterverbond (zie hoofdstuk Gkraslanden), evenals de vegeta-
ties van de beekdalmoerassen en -vennen vertonen een sterke 
achteruitgang ( 753; 135; 640). De gagelvegetaties op de grens 
beekdal - heide zijn op nog slechts enkele plaatsen in Drente 
aanwezig (o.a. CEM-reservaat Slikkerveen bij Dwingeloo). Ver-
moedelijk is het recente wel en wee van zijdelings in beekda-
len uittredende, voor cultuurtechnische en andere ingrepen 
eveneens zeer kwetsbare bronnetjes overeenkomstig. 
Een studie naar de water- en nutriëntenhuishouding van beekdal-
vegetaties (in Drente) en van de invloed van peilverlaging 
daarop vindt thans plaats aan de RU Groningen (Grootjans, div. 
publ. in voorbereiding). 
De karakteristiek aan deze vegetatietypen gebonden fauna ver-
toont, zoals ecologisch te verwachten, een zelfde of doorgaans 
zelfs nog sterkere achteruitgang (zie o.a. hoofdstuk Graslanden; 
640). 
3.5 BEEKDALHOUTWALLEN E.O. 
De houtwallen, singels en heggen langs de laaglandbeken en in 
hun dalen (Drente, Twente, Achterhoek, Noord-Brabant b.v.) her-
bergen, vooral bij hoge ouderdom, een bijzondere flora met tal-
rijke kenmerkende soorten en een (zeer) rijke fauna (449; 568; 
569; 641 ; 734; 737; 752; e.a.). Met de genoemde verbeteringen 
van de agrarische productieomstandigheden hebben deze een ster-
ke achteruitgang doorgemaakt, die ook thans nog doorgang vindt 
(met name in Drente en de Achterhoek; 79; 444; 641). Zie ver-
der hoofdstuk VIII. 
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3.6 BEEKBEGELEIDENDE BOSSEN 
De beekbegeleidende bossen, o.a. in Twente en de Achterhoek 
(langs de z.g. bosbeken) zijn eveneens van grote biologische 
betekenis ( 735, 737; 641; 752). Vele kenmerkende en zeldzame 
soorten daarin zijn zeer gevoelig voor veranderingen van hun 
milieu (overstromingsfrequentie, grondwaterstand, grondwater-
standsbewegingen; (gevolgen daarvan voor de) nutriëntenhuis-
houding; vgl. 413 ). 
De concrete documentatie over inmiddels opgetreden veranderin-
gen is minimaal. De te verwachten consequenties van voorgeno-
men verbeteringswerkzaamheden zoals hier aan de orde zijn, en 
recreatieve ontwikkelingen, zijn daarentegen zeer wel gefun-
deerd (zie de geciteerde publikaties) en mogen voor zichzelf 
spreken (zie reeds genoemde bronnen; Both i.V.). 
3.7 NIET-AGRARISCHE INVLOEDEN 
Het zijn bepaald niet alleen agrarische activiteiten die de 
natuurwetenschappelijke betekenis van de beken en beekdalen 
aantasten. Te noemen zijn o.a. vuilstorten, ontgrondingen, be-
bouwing, afvalwaterlozing, aanleg wegen e.d. Een indrukwek-
kend overzicht hiervan wordt gegeven door Van der Straaten & 
Von Meijenfeldt ( 640 ), waarnaar kortheidshalve wordt verwezen. 
3.8 DE TOEKOMST 
De schaarse nog resterende madelanden met hun bijzondere bo-
tanische en zoölogische karakteristieken, thans eigenlijk al-
leen nog aanwezig in de vorm van enkele verarmde restanten 
(ook als het om gespaarde natuurreservaten gaat: zie 333) 
lijken geen lang leven meer beschoren (i.e.; 229; 333; 444)> 
Zelfs bij een actief beschermingsbeleid lijkt het onwaarschijn-
lijk dat tegen het jaar 2000 zelfs nog maar fragmenten hiervan 
zullen bestaan. De dan nog bestaande houtwallen in de beekda-
len zullen om dezelfde redenen zeer waarschijnlijk niet veel 
meer zijn dan coulissen in het landschap. Voor de beekbegelei-
dende bossen is het toekomstbeeld niet rooskleurig. 
Enig reëel perspectief op het behoud van de eertijds zo rijke, 
maar thans nog steeds zeer belangwekkende wereld van beken, 
met hun bronnen en begeleidende dalen, kan alleen ontleend wor-
den aan de ontwikkeling van een integrale visie op het beheer 
van volledige stroomgebieden of hydrologische eenheden in sa-
menhang met de geohydrologie op tenminste regionale schaal. 
De reactie van de levende natuur op veranderingen in het abio-
tische milieu ijlt na. Als niet meer ingegrepen zou worden, 
zal de thans gesignaleerde achteruitgang van die levende na-
tuur voor een groot gedeelte tenminste nog enige jaren door-
zetten. 
297 
Over het uitzicht op regeneratie van verdwenen of sterk aan-
getaste levensgemeenschappen, als dat al/nog mogelijk is, 
moet daarom bepaald niet te eenvoudig gedacht worden (zie b.v. 
de effecten van grondwaterstandsverlaging; 452). 
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WAWOORD 
In het voorgaande zijn een aantal zaken aangeroerd die zicht 
geven op enige aspecten van de invloed van intensivering van 
de landbouw op het natuurlijk milieu, Dit roept een tamelijk 
ondubbelzinnig beeld op van wat bij voortzetting van de hui-
dige ontwikkelingen in de toekomst nog van dat natuurlijk 
milieu in het cultuurlandschap te verwachten is s een kwanti-
tatief verlies in de orde van grootte van (meer dan) 80$. 
Legt men vervolgens waardecriteria aan (zeldzaamheid, kwets-
baarheid/bedreiging, (on)vervangbaarheid e.d., zie ook 1.2-3)s 
dan komt dit overeen met een kwaliteitsverlies ten opzichte 
van de huidige situatie in de orde van groot be van niet veel 
minder dan 100$. Als gevolg van de ruimtelijke samenhang (hy-
drologisch b.v.) zal die verarming ook niet ongemerkt voorbij 
gaan aan de natuurreservaten in het cultuurlandschap van ons 
land. 
Een overzicht geeft tabel XI.1 gebaseerd op de omstandigheden 
in Engeland. Onder de post wijkere staan soorten zoals ver-
schillende orchideeën, kemphaan en noordse woelmuisr onder de 
post blijvers min of meer pestilente soorten zoals kweek, 
kokmeeuw en bruine rat. Dit ook voor de Nederlandse situatie 
indicatieve beeld toont een gemiddelde achteruitgang van een 
aantal soorten van 80 - 90%, Uit de genoemde soorten blijkt 
dat het verlies aan kwaliteit vrijwel volledig is. 
Verder duidt alles er op, dat bij continuering van de tegen-
woordige agrarische ontwikkelingen de meeste opties van de 
natuurbescherming die nu nog tot de mogelijkheden behoren, 
over hooguit een tiental jaren verloren sullen zijn. Men den-
ke hierbij slechts aan de invloed, en de mogelijkheden tot 
tenietdoen of herstel van een en ander, op bijvoorbeeld de 
grondwaterbelasting en de nutriëntenhuishouding van de grond. 
Dit betreft overigens zeker niet uitsluitend en alleen de 
landbouw. Ook ontwikkelingen in bijvoorbeeld de drink- en in-
dustriewatervoorziening (grondwaterstandsverlaging etc), be-
lasting van lucht, bodem en grond- en oppervlaktewater door 
onder andere de industrie (thermisch, chemisch, radioactief), 
voortgezette verstedelijking, wegaanleg enzovoorts vertonen 
in vele opzichten overeenkomstige aantasting van het natuur-
lijk milieu. 
Ten slotte lijken ook de in natuurreservaten ondergebrachte 
levensgemeenschappen of - wat meer gangbaar is - delen daar-
van, voor een niet onaanzienlijk deel onder de huidige soci-
aal-politieke en economische omstandigheden (investering in 
voldoende grote gebiedseenheden, in een gegarandeerd constant 
optimaal beheer en in onderzoek ten behoeve van de onderbou-
wing van een en ander) niet gevrijwaard te kunnen worden van 
aantasting vanuit de omgeving? in feite een vorm van kapi-
taalvernietiging in meer dan één zin van het woord. 
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Tabel X.1 Globaal aantal soorten dat in overeenkomstige habitats 
in Engeland voorkomt op ouderwetse en op gemoderniseer-
de landbouwbedrijven (479) 
diergroepen 
zoogdieren 
vogels 
vlinders 
vlinders 
aquatische 
zoogdieren 
amfibieSn 
vissen 
libellen 
slakken 
niet-gemoderniseerde 
bedrijven 
habitat 
heggen en 
half-natuurlijke 
grazige bermen 
permanent grasland 
("niet-behandeld") 
drinkpoelen en 
permanent natte 
sloten 
aantal 
soorten 
20 
37 
17 
20 
2 
5 
9 
11 
25 
moderne bedrijven 
habitat 
afrasteringen met 
1. gezaaid gras 
2, half-natuur-
lijke grasrand 
kunstweide 
tijdelijk droge 
sloten en drink-
bakken 
aantal 
soorten 
1. 2. 
5 6 
6 9 
0 8 
0 
0 
2 
0 
0 
3 
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Afreato-, freato- en hydrofyten 
Ten "behoeve van het natuurtechnisch (grond) waterbeheer in 
Nederland ie door Londo (1975) de "Nederlandse lijst van 
hydro-, freato- en afreatofyten" opgesteld. Deze lijst geeft per 
inheemse hogere plantesoort de mate aan van zijn gebondenheid 
aan grondwaterinvloeden. Er zijn hierin acht categorieën on-
derscheiden, doch er wordt niet ingegaan op de andere facto-
ren die mede het voorkomen van de soorten bepalen. De drie be-
langrijkste hoofdgroepen zijn: 
afreatofyten - soorten die in hun verspreiding niet aan de 
invloed van het grondwater zijn gebonden; vele soorten kunnen 
echter wel binnen die invloedssfeer worden aangetroffen, vaak 
zelfs talrijk. 
freatofyten - soorten die in hun verspreiding uitsluitend of 
voornamelijk aan de invloedssfeer van het grondwater zijn ge-
bonden. In deze groep zijn opgenomen de obligate en niet-obli-
gate freatofyten. De eerste groep omvat de soorten die uit-
sluitend worden aangetroffen in milieus waar de rhizosfeer een 
permanent contact heeft met het freatisch oppervlak, de tweede 
groep omvat soorten die ook wel worden aangetroffen in milieus 
waarvan de rhizosfeer niet onder invloed van het freatisch 
oppervlak staat doch de bodem een permanente hoge vocht-
spanning heeft. 
hydrofyten - soorten waarvan de vegetatieve delen zich in normale 
omstandigheden onder water en/of drijvend op het wateroppervlak 
bevinden. Deze soorten vereisen permanent water, hoewel ver-
schillende soorten een korte periode van droogvallen kunnen 
overleven. De hydrofyten zijn, hoewel het hier om oppervlakte-
water gaat, op te vatten als behorende tot een categorie freato-
fyten in ruimere zin. 
ïïurhokken 
Door Van der Maarel (1971) is ten behoeve van de evaluatie van 
natuurgebieden een zogenaamde florastatistiek opgesteld. Deze 
geeft een exacte omschrijving van de algemeen gebezigde termen 
zeer zeldzaam, zeldzaam, vrij algemeen e.d. om de mate van voor-
komen van verschillende plantesoorten binnen Nederland te om-
schrijven. Hierbij worden de volgende begrippen gehanteerd: 
uurhok standaardoppervlakte van 5 * 5 km, gehanteerd 
bij de floristische inventarisatie van Neder-
land (iVON-project) vanaf het begin van deze eeuw 
uurhok- het aantal uurhokken waarbinnen een soort wordt 
frequentie aangetroffen 
uurhokfrequen- de groepering van de soorten, op basis van de 
tieklasse uurhokfrequenties, in zeldzaamheidsintervallen; 
afkorting: tTFK, lopend van 0 (verdwenen) tot 3. 
De uurhokfrequentieklassenverdeling en de inhoud wordt in tabel 
1 samengevat. 
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Tabel 1 : het freatofytenspectrum van de Nederlandse 
flora indien alle door Londo (1975) genoem-
de taxa (soorten en ondersoorten) worden ge-
rekend; vgl. figuur IV.11 
hydrofyten 
freatofyten 
moerasplanten 
freatofyten in strikte zin 
facultatieve freatofyten (1) 
afreatofyten 
halofyten ("zoutplanten") 
to 
176 
103 
150 
taal 
(l) taxa afhankelijk van hoge grondwai 
een vochtig (micro-)klimaat 
een hoog vochtgehalte kunnen 
vloed van het grondwater voo 
en/of 
zij e 
rkomer 
aantal 
taxa 
72 
429 
853 
50 
1404 
percen-
tage 
5 
31 
61 
3 
100 
erstanden; bij 
op gronden met 
'chter 
L 
buiten in-
Tabel 2: de uurhokfrequentieklassenindeling volgens 
Van der Maarel (1971) 
UFK 
0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
uurhokfrequent i e 
gemiddeld 
0 
2 
6 
18 
48 
121 
279 
540 
927 
H25 
klassegrenzen 
(inclusief) 
mm 
1-3 
4-10 
11-29 
30-79 
80-189 
190-410 
411-710 
711-1210 
1211-1673 
omschrijving 
verdwenen 
uiterst zeldzaam 
zeer zeldzaam 
zeldzaam 
vrij zeldzaam 
vrij algemeen 
algemeen 
algemeen 
zeer algemeen 
zeer algemeen 
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Tabel 1 De afhankelijkheid van plantesoorten van het (grond) 
water. Opgesteld door het door Londo ( 413 ) gegeven 
overzicht "betreffende totaal 1404 taxa 
1. 
2. 
3. 
4. 
5.. 
6. 
waterplanten 
soorten, die voor een goede ontwikkeling en 
volbrenging van hun levenscycles vereisen dat 
het (grond)water gedurende tenminste een deel 
van het jaar aan of boven het maaiveld staat 
in jaren met normale waterstanden (neerslag) 
soorten, die in Nederland uitsluitend groeien 
binnen de invloedssfeer van het grondwater, 
dat zich in de regel onder het maaiveld be-
vindt 
als 3t maar dan hoofdzakelijk of vrijwel uit-
sluitend 
als 3» maar dan in het grootste deel van hun 
verspreidingsgebied in Nederland 
als 3» maar dan lokaal in ons land 
totaal z.g. obligate enniet-obligate freatofyten 
to taal overige taxa (z.g. afreatofyten en soorten 
van brakke en zoute milieu's 
A: 
B: 
percentage van het totaal aantal soorten 
idem met betrekking tot soorten kenmerkend voor 
te (minder dynamische) en/of relatief oligotrofe 
en/of uitwendig kwetsbare milieu's, ofwel m.b.t. 
A 
5 
12, 
7 
6 
2 
2, 
35 
% 
5fo 
* 
% 
* 
5i° 
/ 
64% 
B 
2,5/o 
7 i° 
5,5% 
3 fo 
1 % 
1,5% 
20,5% 
meer constan-
(vc edsel 
relatief 
zame soorten van meer dynamische en/of voedselrijke mil 
arme) 
zeld-
ieu's 
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Schema van enige trofie- en saprobiekenmerken. De stippel-
lijnen geven het onderlinge verband weer tussen eutrofie en 
saprobie. De eutrofie is hier centraal gesteld als streef-
waarde voor de Nederlandse wateren "beneden N.A.P. (385). 
afneming anorganische nutriënten 
» 
HÏPKRT1100P 
02-verzadiging > 110 % 
o one 
oono 
PO. > 0,1 l ig / l 
> 2 mg/1 HO}' 
massale groei van enkele 
senten (geringe diversiteit) 
geen gehele uitputting van 
anorganlsohe nutriënten in 
de vegetatieperiode 
periodiciteit ontbreekt 
in Nederland onder N.A.P. 
plaatselijk de natuurlijke 
situatie 
\ 
0LIG0TH00F 
02-verzadiging circa 100 % 
cone. PO4"* < 0,01 mg/l 
cono. HOj' < 0,0 mg/l 
relatief geringe groei van 
spec, oligotrafente soorten 
totale uitputting van de ge-
ring aanwezige anorganische 
nutriënten in veget.periode 
duidelijke periodiciteit 
in Nederland onder N.A.P. 
niet (meer) realiseerbaar 
/ 
UITHOOF 
0g-verzadiging 80 - 110 % 
cone. PO4"' < 0,1 mg/l 
oonc. NO3' < 2 mg/l 
weelderige groei van alge-
mene eutrafente soorten 
uitputting van anorganische 
nutriënten gedurende de 
vegetatieperiode 
periodiciteit aanwezig 
POLYSAPHOOB 
Oj-verzadiging ca. 0 % 
massale groei van hete-
rotrofe organismen 
(bacteriën, .schimmels, 
kleurloze flagellaten) 
organische nutriënten 
overvloedig aanwezig 
periodiciteit ontbreekt 
MBSOSAPH00B \ 
a—mesosaproob b—mesosaproob 
02-verzadiglng < 80 % 
rijke groei van 
a-mesosaprobe soorten 
overwegend organische 
maar ook anorganische 
nutriënten aanwezig 
periodiciteit zwak 
02-verzadiging < 110 % 
rijke groei van 
b-mesosaprobe soorten 
overwegend anorganische 
nutriënten aanwezig 
periodiciteit aanwezig 
OLIGOSAPHOOB 
02-verzadiging ca. 80 % 
matige groei van oligo-
eaprobe en eutrafente 
soorten 
geringe hoeveelheid 
organische nutriënten 
aanwezig 
periodiciteit aanwezig 
afneming organische nutriënten 
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Het plantendek van de Seckbruch ten oosten van Hannover-Misburg; boven 
anno 1950, onder anno 1975 (438) 
Legenda: 1. grote zeggenvegetatie (moeras); 2-5«vochtig schraalgrasland 
(dotter-, moesdistel-, grote pimpernel- en pijpestrootjehooi-
land); 6. ruigtkruidenbegroeiing; 7« glanshaverhooiland; 
8. "Flutrasen" (regelmatig overstroomd stroomdalgrasland); 
9. raaigrasweide; 10. akker; 11. bebost terrein 
-347 BIJLAGE D (2) 
Het plantendek van de Syker Vorgeest ten noorden van Ristedt (BRD); bo-
ven anno 1962, onder anno 1974 (438) 
Legenda: 1. natte schraallanden en zeggenmoeras; 2. drasse schraallan-
den; 3« vochtige schraallanden; 4» glanshaver- en raaigraswei-
de; 5« droge schraallanden; 6. "Flutrasen" (vgl. D (2)); 
7. akker; 8. bebost terrein; 9. open water; 10. bebouwde, af-
gegraven, opgehoogde en niet gekarteerde terreinen 
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KOPER EN ZINK IN VARKENSMEST 
(overgenomen uit 600) 
Ter verhoging van de groeisnelheid en ter verbetering van de 
voederconversie wordt in verschillende landen aan het voer 
voor slachtvarkens koper toegevoegd. Ook wordt aan het koper 
een chemotherapeutische werking toegeschreven. Krachtens 
door de EEG voorgestelde normen"*") mag het voer voor jonge 
slachtvarkens (le-7e week) niet meer dan 200, het voer voor 
oudere mestvarkens (8e-19e week) maximaal 125 mg Cu per kg 
droge stof bevatten. Slechts 1$ van het toegevoegde koper 
wordt geresorbeerd, de overige 99$ met de faeces uitgeschei-
den, voornamelijk als kopersulfide. Per afgeleverd varken 
(110 kg) komt zo 38 g, per varkensplaats 86 g Cu in omloop. 
Berekend kan worden dat op basis van bovengenoemd rantsoen 
de drijfmest ca. 50 dpm Cu bij een drogestofgehalte van 8$ 
bevat. Een jaarlijkse toediening met varkensdrijfmest, b.v. 
naar 20 ton per ha,++) zal tot accumulatie van koper in de 
bovengrond leiden aangezien de mobiliteit in de grond gering 
is, en de met het geoogste produkt afgevoerde hoeveelheid 
klein (50 en 15 g Cu per jaar op resp. bouwland en grasland, 
dit laatste bij recirculatie via het weidend vee). 
Gezien de geringe mobiliteit zal koper op grasland, zolang 
dit niet wordt gescheurd, in de laag 0-5 cm, en op bouwland 
in de bouwvoor accumuleren (Henkens, 1962). Dit laatste 
wordt fraai bevestigd in een proef van Schmid et al. (1972) 
met koperhoudend zuiveringsslib en bij chemisoh onderzoek 
van laagsgewijs genomen monsters van wijnbouwgronden, waar 
veelvuldige koperbespuitingen zijn toegepast (Bûcher, 1966). 
Van het in de vorm van varkensmest toegediende koper komt 
volgens Batey et al. (1972) 50$ in een voor de plant beschik-
bare (in EDTA oplosbare) vorm voor. Op bouwland en zandgrond 
moet bij een Cu (EDTA) gehalte van 40 dpm, rekening worden 
gehouden met opbrengstverliezen door overmaat koper bij legu-
minozen (Purves, 1972). Volgens Batey (1972) ligt de grens-
waarde voor andere akkerbouwgewassen en gras bij 80 dpm Cu 
(EDTA) in de grond, maar Henkens (1975) vermeldt reeds bij 
50 dpm Cu (HNO3), overeenkomend met 40 dpm Cu (EDTA), op-
brengstverliezen. 
+) nog niet ingevoerd 
H-) een hoeveelheid die men in de praktijk al gauw zal geven, 
en bovendien niet ver afligt van de minimale hoeveelheid 
die men met een vacuumverspreider kan verspreiden. 
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Hoe dan ook, uitgaande van een normaal goede toestand, d.w.z. 
een Cu (HNO*) gehalte van 5 cLpm in de grond, zal toepassing 
van een jaarlijkse gift van 20 ton varkensdrijfmest na circa 
150 jaar tot een bodemverontreiniging kunnen leiden, die een 
ongestoorde teelt van allerlei bouwlandgewassen niet meer 
toelaat. Hierbij wordt uitgegaan van een bouwvoorgewicht van 
2.60O.OOO kg, terwijl aangenomen wordt dat 75% van het koper 
in de mest in verdund HNO5 oplosbaar is. Is de uitgangstoe-
stand hoger, dan zal de kritieke situatie dienovereenkomstig 
eerder worden bereikt. Of de risico's op kleigrond, waar de 
uitgangstoestand doorgaans hoger is, ook groter zijn is on-
voldoende bekend. 
Voor het schaap wordt een Cu-gehalte hoger dan 15 cLpm op de 
droge stof van het rantsoen ongewenst geacht. Rundvee heeft 
een grotere tolerantie (80 dpm', Ferguson, 1943)« Met varkens-
mest verontreinigd gras is ongeschikt voor de schapevoeding. 
Op grasland levert naast het gras ook de gecontamineerde 
grond risico's op voor de schapeteelt (Hartmans, 1974). Het 
dier neemt namelijk nogal wat grond op (tot 75 kg per jaar). 
Een gehalte hoger dan 15 à 20 dpm wordt ongewenst geacht. 
Het voor de plant beschikbare koper lijkt ook een goede maat 
te zijn voor de door het dier te benutten hoeveelheid (Healy, 
1974). Bij een jaarlijkse gift van 20 ton varkensdrijfmest 
en een uitgangstoestand van de grond van 5 dpm Cu (HNO3) 
wordt de grenswaarde van 15 dpm Cu (HNO3) in circa 8 jaar be-
reikt . 
Naast koper bevat varkensvoer ook zink, gemiddeld circa 175 
ppm. De drijfmest bevat dan gemiddeld 75 ppm. Bij een jaar-
lijkse gift van 20 ton stijgt het Zn(totaal)-gehalte van de 
grond in de bovenvermelde periode van 150 jaren met circa 90 
ppm op bouwland. Dit behoeft, bij een uitgangstoestand van 
30-100 ppm (totaal)Zn, geen bezwaren op te leveren aangezien 
akkerbouwgewassen 250-300 ppm (totaal)Zn in de grond verdra-
gen. Op grasland (laag 0-5 cm; 600.000 kg) stijgt in deze 
periode het Zn(totaal)-gehalte met 375 ppm. Dit wordt voor 
het grasland en het erop weidend vee geen ernstig bezwaar ge-
acht. Het is echter onvoldoende bekend of de combinatie van 
(hoge) zink- en kopergiften tot andere effecten (interactie) 
leidt dan toediening van deze elementen afzonderlijk. 
